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Bacterias extremofilas: las nuevas devoradoras deepréleo

Por Dioreleytte Valis

Veracruz, Veracruz. En la Unidad de Investigacion y Desarrollo en Alintos (Unida) del Instituto
Tecnoldgico de Veracruz, desarrollan una lineandestigacion basada en el aislamiento de bactdeas
medios ambientes extremos, cuyas propiedades pusteuntilizadas potencialmente como una técnica
biotecnoldgica para la recuperacion mejorada d@leet

Este proyecto corre a cargo de la doctora en bmloglular Rosa Maria Oliart Ross, quien es
especialista en caracterizacion y analisis biotégio de microorganismos extremofilos y sus ensima
ademas de la obtencién de lipasas termoéfilas ppliaaeion en el sector industrial y elaboracion de
alimentos.

La recuperacién mejorada microbiana es una tédnatagica
que se distingue por la alteracion de la funcioresjructura de
organismos microbianos en los yacimientos de pairdt! proposito
de este procedimiento es incrementar la recuperasdb petrdleo
atrapado en el medio poroso y asi aumentar los fiberse
econdémicos. El crecimiento de bacterias y sus eawisobre la
superficie de las rocas del yacimiento promuevefldadez del
hidrocarburo, ya sea directamente por desplazamiéisico o
indirectamente mediante la produccién de metal®lgaseosos o
surfactantes.

Doctora Rosa Maria Oliart RodDe acuerdo al articulo
"Recuperacion mejorada de petrdleo”, de la rewdstda industria
petrolera,PetroQuiMex solo 30 por ciento del aceite de un pozo
petrolero puede extraerse con los métodos tradilgen quedando
. enormes cantidades de 6leo por recuperar de ldegpda extraccion
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actuales o incluso ya abandonados, esto se delela qmayor cantidad del aceite se encuentra ereéio
poroso, es decir, adherido a las rocas que se minanea profundidad. La aplicacion de la recupéraci
mejorada microbiana puede recuperar hasta 20 gotocilel petroleo atrapado en el sitio de excawacid

Cultivos microbianos

El objetivo potencial para la recuperacion mejorddgoetroleo es aumentar las reservas y producir
una mayor cantidad de crudo a diferencia de logdedtconvencionales, los cuales hacen uso de siastan
toxicas y dafiinas al medio ambiente. Los cultivoErobianos son una excelente opcién para ser
implementados como un método de recuperacion, debil capacidad de sintetizar una gran variedad de
productos bioquimicos, siempre y cuando se lesgar@on los nutrientes esenciales y debidas comgigio
ambientales.

La doctora Oliart Ross explicé que los microorgans
extremofilos tienen la capacidad de mejorar lad#ui del JEEEECIEREEINEY
crudo, de acuerdq con las propledades que posasiacteriasjs explotiion del crade ha Tusado i papel
pueden producir acidos a partir del petroleo yummMPUE SO S eY NP PE AP T P e o P
organicos que disuelven los carbonatos aumentaralqEEERIERLEEEENEIELETETIEE-EE
permeabilidad, también producen gases que aumelata ikttt

g | vacimiento v disminuven la viscosidatl aceite jados por el Instituto Nacional de Estadistica
pres!on en € y Ny y . y . y Geografia (Inegi) indican que cerca de 88 por
mediante la disolucion en el mismo. Los biosurfaiEis, [0S [Py TR s AP F e e e s
emulsificantes y los solventes disminuyen la vigtas del EEEIEEEEGTEEEEEE G EREEEEEN)E
crudo, por lo que es mas facil de extraer, por giaate, EELEREEHEEERUSEEECEr S e St
producen biopolimeros, los cuales aumentan la sidad de! [N

. . -, . bustibles para los sectores de transporte e in-
agua en las operaciones de inyeccion de agua, niaiacikn [ S e s RS o S A

operacién mas eficaz. cantidad de productos como telas, medicinas
o variados objetos de plastico.

Actualmente en el laboratorio de bioquimica de hadidd
de Investigacion y Desarrollo en Alimentos, detitngo Tecnoldgico de Veracruz, se han aisladodyag
provenientes de diferentes ambientes extremos stad@ de Veracruz, asi como de las cenizas del
Popocatépetl.

“Hemos analizado su potencial biotecnolégico, examio qué enzimas producen y qué utilidad
tienen en actividades en el sector industrial yooeiimico. Las bacterias termaofilas y con carastieds
bardfilas son ideales para estos procesos, yaaqueapaces de soportar la exposicion a altas tatupas y
elevada presion, cumplen con las caracteristicess gesarrollarse dentro de un pozo petrolero yailev
cabo funciones bioquimicas”.

Para la extraccion o recuperacion del petrélea@xiges mecanismos basicos: primario, secundario y
terciario. La recuperacion es primaria cuandoialanla produccion, la presion de los fluidosrdkrior del
yacimiento es suficiente para forzar la salida mrahtdel petréleo a través del pozo, durante la vida
productiva del yacimiento la presion descenderds yemtonces cuando se requiere hacer recuperacion
secundaria, que es la inyeccion de agua o de gaspmpensar la pérdida de presiéon y la ayuda miedia
bombas para extraer el petréleo. Al paso del tiempppomas agua o gas que se inyecte y se usenaalenz
sistemas de bombeo, ya no se recupera mas peyridateclinacion comienza, en este punto debeapkc
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la recuperacién terciaria 0 mejorada, la cual tieaeos métodos, entre los que se encuentran etleso
microorganismos producentes de polimeros y suriteta

Los beneficios sobre los costos operativos soradaBles, puesto que se hace un menor uso en la
cantidad de agua en superficie, ademas de queliza@pn de biotecnologias podria reemplazar las
costosas bombas electrosumergibles y demas adefque se usan en los yacimientos, por otro laglo, s
disminuiran las reparaciones al pozo petrolero.

De acuerdo con la doctora, miembro nivel 1l delt&8rsa Nacional de InvestigadoreSN]), estas
bacterias extremdfilas pueden ser colocadas eyalbmientos petroleros, mediante inyecciones pacuto
bacteriano; sin embargo, hasta ahora solo se Iao lguebas a nivel laboratorio, las cuales hamtesko
exitosas, ya que no se cuenta con la inversionsageepara aplicar directamente en campo estacgcni
bioldgica, en pozos mexicanos. No obstante, soas/éas empresas extranjeras que, en colaboragidlac
comunidad cientifica, apuestan por este procedimigqne podria aumentar la produccion en el futuro y
bajar sus costos.

“La aplicacion de bacterias como un método de rei@agidn es una buena alternativa debido a la
capacidad de los microorganismos de generar ditseproductos y combinarlos, generando asi un
incremento en la recuperacion de los hidrocarbenosmedios porosos”.

Fuente: Agencia Informativa Conacyt, 27 de junio d017.
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Merecido reconocimiento promueve alegria en coleggsadmiradores

Por Gustavo Arencibia Carballo.

Recientemente hemos conocido de la noticia de amiprde segundo lugar en la VI edicién del
concurso provinciaMarco Antonio Chabn, de nuestra colega la Lic. Dixy Samora Gilarte, geien
reconocemos una cosntante e incansable pasion pabajo y por su profesion, ¢resultados me priegun
usted? Pues le contesto: estan por doquier endaywa su pais, pero esta note solo quiere haceciémea
lo que el mismo diario de la provincia hace alusion una nota de los resultados del certamen.

Pues vea y lea usted mismo a los que nos referimos.

upec

UNION DE PERlODlSTAS

Periodico Venceremos, Guantanamo 14 de julio d&.201

Conceden premios del concurso de periodismo de Guan tanamo

La Unién de Periodistas de Culldpec), enGuantanamodio a conocer los premios de la sexta edicion del
concurso provincial Marco Antonio Charon, al cual gesentaron 85 obras en la modalidad de radio,
television, prensa escrita y digital.

El jurado otorgd primer lugar en television al doental Fe, de Adrian Legra Correa, y segundo a la

informacionPatrimonio subacuatico costa Sur Maisi-Imids, Eniel Navarro Leyva, ambos del telecentro

Primadavision, de Baracoa; el tercer escafio canelp a Isacc Garcia Cardenas, de Solvisiéon, por la
informacionProeza en las alturas.

En radio el primer lugar se le concedi6 a MarthgedReNoa, deCMKS, con el testimonidespués de
Matthew; el segundo lo obtuvoCon el enemigo al ladodocumental de Dixy Samora



Guilarte, de Radio Bahia (Caimanera)y el tercero fue para el testimor¥oces del porvenirde
Dianelbis Delfino Martinez, también de CMKS.

Por su parte en prensa escrita Jorge Luis Mere&@ainin, corresponsal del periodiGoanma se agencio el
lugar cimero con el reportaf@limpo de la naturalezalulio César Cuba Labaut, del periddiéenceremos

resulté segundo cowaivenes del desabastecimienteel tercer puesto lo compartieron Lilibeth Alfons
Martinez y Roxana Romero Rodriguez, también de &emeos, con el reportajéenir al mundo sin
azahares.

En periodismo digital Mabel Pozo Ramirez (CMKS),isRaMartin Lobo (Solvision) y Ricardo Alexis
Lépez Castellanos (CMDX, La voz del Toa), obtuviepsimer, segundo y tercer lugares, respectivamente

El Premio especial al trabajo mas integral y deanagpercusion publica, en esta ocasion relacioicado
el tratamiento de la temética del ciclon Matthewgano Arelis Alba Cobas, d@MDX La voz del Toaen
Baracoa.

Recibieron menciones en prensa escrita Adriel B&adtartet por la entrevis&abia que estaba la muerte
ahi, pero no le tenia miedoJulio César Cuba Labaut con el coment&iionero alegria y disciplinaEn
television el comentarid-eria 14 de Febrerode Mavel Toirac (Primada Vision); Dianelbis Detfin
Martinez por el reportajéday un rumory Martha Reyes por el document@hrientes de Lorcaen
Guantanamo (CMKS).

Mientras en periodismo digital se otorgd mencidénlas entrevistasOn line del sitio digital
WwWw.venceremos.cu.

FuenteVenceremos

Es necesario que el cientifico tenga una visidércaigunto que le
permita asentar y canalizar las perspectivas quem&nado problema
pueda generar. Asi mismo, debe tener capacidad esponder e
interpretar los resultados cientificos que otrostes 0 colateralmente a
él, puedan haber desarrollado. Creemos que en emt@epcion esta
una de las bases del desarrollo de la ciencia.

Niria Suarez.

2007. La investigacion documental paso a paso. éfeidad de Los Andes. ISBN 978-980-11-1050-7.



Las bondades bioactivas de algas marinas

Por Felipe Sanchez Banda

Saltillo, Coahuila. 27 de junio de 2017 (Agencia formativa Conacyt).- Cientificos del
Departamento de Investigacion en Alimentd8A)) de la Facultad de Ciencias Quimicas (FCQ), en la
Universidad Auténoma de Coahuila (Uadec), evalleandlogias emergentes y sustentables para la
recuperacion de extractos bioactivos de algas ampardas.

“México cuenta con dos litorales, siendo asi urs pagégadiverso y rico en recursos como las algas
marinas, por lo que la importancia de estos pradues que pueden aplicarse en el area alimentaniag
ingredientes o a través de suplementos, nutraoséyutatc. Es importante generar productos, percodich
productos no van a ser posibles si no se utilizzondlogias nuevas que permitan tener un mayor
rendimiento a partir de su materia prima o fuemt®lotencion”, precisé el quimico farmacobiélogo &eéo
Espinosa Veldzquez, colaborador del proyecto ydestite de la maestria en ciencia y tecnologia en
alimentos de la institucion.

De acuerdo con los investigadores, a partir de 2@@0algas marinas tomaron mucha importancia
debido a que presentan diversos polisacaridos @stsuctura, que tienen diferentes propiedadesedqru
ser aplicados en areas como medicina y alimentos.

“En cuanto a las tecnologias, es importante versguga trabajado anteriormente y poder proponer una
opcién mas viable, que gaste menos energia, méntalde, es decir, hacer uso de tecnologias Isnpia
nos permitan ahorrar costo-tiempo-energia y queupod obtener lo que buscamos sin emitir residuos”,
comento el especialista Espinosa Velazquez.

Nuevas tecnologias

Los cientificos sefialaron que en este proyectaidir por el doctor Juan Carlos Contreras Esquivel,
profesor investigador del DIA, miembro nivel Il dgistema Nacional de Investigador&N(), emplean
tecnologias como microondas, ultrasonido, el usoedeimas y algunas otras, dentro de la parte
biotecnologica.



De acuerdo con el proyecto, los polisacaridos quelstienen de las algas marinas pueden tener
diversas aplicaciones potenciales, principalmenta éndustria alimentaria y médica.

Los especialistas agregaron que estas tecnologétep aplicarse durante el procesamiento de algas
en las zonas costeras del pais, para obtener algextoactos y poder recuperar estos polisacaridos y
aplicarlos en alguna matriz o alimento.
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Entre los resultados preliminares de e:
investigacion, destacé que la extraccién asist
por via enzimética permite obtener rendimien:
comparables con los reportados en literat
cientifica para los extractos crudos secos par
condiciones evaluadas en laboratorio. Existe
mismo perfil de los espectros de infrarrojo pas
diferentes tratamientos, por lo que los grup
funcionales de los compuestos permanecen igu
gue en su control sin tratamiento enzimatico.
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En cuanto a la extraccion asistida en una camamaic®ondas presurizada, los resultados indicaron
gue, para estas condiciones, no existe diferengmafisativa entre el uso de microondas y el uscadaa
como solvente para recuperar los compuestos bioactcomo son los polisacaridos sulfatados, también
llamados fucoidan (PS) de las macroalgas. Los P& dwcroalgavlacrocystis pyriferase pueden obtener
sulfatados o parcialmente sulfatados, los mismaomifen que presente actividades bioldgicas.

“No solo el rendimiento importante, sino el usoud@ tecnologia que permita obtener estos materiales
0 compuestos que no sean degradados o modificalasgpe presenten estas actividades. Aplicar nuevas
tecnologias que puedan ser mas limpias y que vazwmno modifiqguen estos compuestos es signifigativ
indico el colaborador Espinosa Velazquez.

En el futuro, los especialistas buscaran evalugunals propiedades bioactivas que presentan,
particularmente, los polisacaridos sulfatados de dlgas marinas, debido a sus mdultiples propiedades
antivirales, antibacteriales, antioxidantes, amiizdantes, antitumorales, etcétera.

“Creo que es muy importante la investigacion en igl&xen esta materia nos podemos comparar con
otros paises ya que lo que se hace en nuestregdeéscalidad, y al ser un pais rico en ecosistempsede
acceder a recursos gue otros paises no tienerciEssk puede aprovechar la acuacultura pardtelacde
algas como lo hacen otros paises y asi generangiozdpara diversas areas como biomedicina, aloagent
investigacién, entre otras”, enfatizo el cientifiespinosa Velazquez.

Fuente: http://conacytprensa.mx/index.php/ciencia/quimica/15726-bondades-bioactivas-algas-marinas




CICTA-14,

XIV CONFERENCIA INTERNACIONAL SOBRECIENCIA Y
TECNOLOGIA

La Habana, 23 de mayo de 2017
Estimados colegas:

Tengo el sumo gusto en invitarle a participar en la XIV Conferencia Internacional sobre Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos ( CICTA-14), a celebrarse del 21 al 25 de mayo del 2018, en el Palacio de
las Convenciones de La Habana, Cuba.

Este evento cientifico, con mas de dos décadas de fundado, reunird una vez mas, a investigadores,
tecndlogos, docentes y estudiantes de Cuba y otros paises, especialmente de Iberoamérica, Europa y
Asia para un activo intercambio de informacion, criterios y experiencias en diversas areas de la Ciencia y
la Tecnologia de los Alimentos.

Asociado a CICTA-14, cuyo lema es: “Sostenibilidad alimentaria, una premisa del futuro” se
desarrollara un Simposio sobre Alimentos y Salud, el 2do. Taller Internacional de Seguridad Alimentaria y
Medio Ambiente, el Taller Internacional: Novedades en el envasado de alimentos frescos y procesados y
el Coloquio sobre Novedades en la Chocolateria Paralelamente se realizara la Feria Internacional
“Alimexpo 2017 ", donde participaran expositores nacionales y extranjeros principalmente los provenientes
de firmas encargadas de la produccion de equipos y maquinarias, equipamiento analitico, soluciones para
el tratamiento de aguas, materias primas y aditivos destinados al sector agroalimentario.

El evento se desarrollara en sesiones concurrentes dedicadas a sus principales teméticas, en
conferencias, mesas redondas, exposiciones orales y carteles. Conformando el evento se impartiran
CUrsos pre- y pos-congreso sobre temas novedosos de gran actualidad.

Esperando contar con su valiosa participacion, le saluda,

ht

i

Dra. Lourdes Valdés Fraga
Directora General IlIA
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El plastico llega a los atunes

1 de cada 5 atunes tiene
plastico en el estomago

Recientemente, investigadores de la
Universidad de Céadiz (Espafia) encontraron
que 1 de cada 5 estomagos de atunes rojos
(Thunnus thynngstenian plastico. Veamos
la entrevista al cientifico José Luis Varela,
quien investiga la alimentacién del atan rojo

de las Islas Canarias:

-¢,Cuando abres un estdmago, te sorprende encadiduios de plastico?

Varela: Realmente no. En un muestreo realizada®islas Canarias (Espafia) observamos que casi el
19 % de los estobmagos analizados contenian pléstico

-¢,Qué tipo de plasticos te has llegado a encontrar?

Varela: Empaques, restos de redes de pescar, bottalas de agua... Una vez encontré un empaque
de torticas de maiz de un supermercado muy con@xdd en Espafia, el cual estaba intacto. Por tanto,
podemos deducir que habia sido ingerido pocas lantas de la captura del ejemplar.

- Estos atunes fueron capturados en las Islas faapgocurre lo mismo en otras zonas?

Varela: Diria que si. En otras zonas muestreadaiém hemos encontrado plasticos en los
estbmagos.

¢,Cuales son esas zonas?

Varela: Mediterrdneo occidental, Golfo de San LacefCanadd)...

- ¢ Desde cuando llevas investigando esto?

Varela: Llevamos estudiando la dieta de atunesed280a8.

- ¢ Ademas de plastico, qué otras cosas te hastesdon

Varela: Anzuelos, colillas de cigarrillos... Adentdes restos de organismos que conforman la dieta de

este depredador oportunista y generalista.
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1 5th INTERNATIONAL COASTAL
SYMPOSIUM

Welcome Message

It is with great pleasure that we invite you to theernational Coastal Symposium
(ICS2018), to be held from Sunday 13th — Fridayhday 2018 at the Haeundae Grand
Hotel, Haeundae Beach, Busan, and Republic of Koféa theme is ‘Safe Coasts
Beyond Climate Change and Coastal Development’. Thernational Coastal
Symposium (ICS) is now in its 15th edition and tikishe first time in Asia.

The Symposium is co-hosted by Korea Institute oé#@cScience & Technology
(KIOST) and Korean Society of Coastal Disaster &nevention (KSCDP), under the
auspices of the Coastal Education and Researchdatan (CERF) and the Journal of

The ICS brings together delegates from all ovenibéed to collaborate and discuss the
most current coastal research studies and projects.

The proceedings of the conference, published asngeiewed papers in the Journal

of Coastal Research, represent an invaluable resdar coastal scientists, engineers and
managers.

ICS2018 Secretariat3F-012 Coex,
World Trade Center 513 Yeongdong-daero, Gangnantséoul, Korea.
Tel: +82-2-6000-2508 Fax: +82-2-6000-2501 E-neelcretariat@ics2018.org
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WEB-BASED TOOL HELPS SITE OPERATORS CHOOSE
THE SAFEST CO, STORAGE OPTION

Before they can be licensed by public authoritiesral welcomed by the public, CQ storage
plans first need to be perceived as safe and relieh A key concern in this regard is the preventiorof
CO2 leakage. Numerous options and strategies exist, bil's not always easy to identify the most

suitable one.

MIRECOL (Remediation and mitigation of GQeakage) performed a full-fledged analysis of both
existing and upcoming remediation and mitigatiochteques. Focusing on corrective measures inside or
close to the storage reservoir, the project hasegatl knowledge about the efficacy of these teclesg@nd
has made its conclusions available in a dedicaaedlitook and web-based tool.

Depending on the requirements of the site oper#tertool evaluates each technique according to its
longevity, likelihood of success, spatial extemsponse time and cost, and even allows for congreris
between different options.

Filip Neele, project leader at TNO and coordinatbMIRECOL,
discusses the project’s results and expected ingpathe development
of CCL technology in Europe.

Your project focuses on CQ leakage. Would you say that
the latter is a barrier to the implementation of CCS technology?

Filip Neele: The risk of CQ leaking from its reservoir is not ¢
barrier to the implementation of CCS. Proper sig&edion and site
design will minimise this risk, while any remainingsk will be
managed through monitoring. In the unlikely caseerghleakage does
occur, site operators can deploy corrective measuree MIRECOL
project has increased the number of options tleabpen to them.

What were the main findings from the project relatel to FILIP NEELE
existing and upcoming mitigation techniques?

The main result from the project is that a storsige operator has many more options for corrective
actions than those currently listed in correctiveasures plans. The project has provided the sjgotimt
for storage site operators to build their corrextimeasures plan during site development and permit
application, as well as the basis for deciding witable corrective actions should such a need .arise

Is there a specific technique coming out as the ktegption?

There is no single, best technique. In some cdsasging the injection strategy will be sufficienthile
in other cases a well workover may be required. fEhsibility and efficacy of a specific correctireeasure
depend on the details of the specific storageasitk of the irregularity that has occurred, as \aslbn the
conditions at the surface where activities arounmedwell or wells may be limited.
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The MIRECOL project studied a large number of cotive measures that, together, cover a wide
range of potential undesired events in or neardkervoir. While a real event in a real storagemasr will
always be different from the scenarios coverechenfroject, the results from the project will befus to
operators when making a first selection amongsattadable techniques.

What can you tell us of the results of your field dmonstrations?

There were two pilot sites used by the MIRECOL ectj the offshore K12-B gas field in the
Netherlands (operated by project partner ENGIE) #rad Ketzin site in Germany (operated by project
partner GFZ). These sites were used to study tieaey of back-producing-injected CO2 as a corkecti
measure.

At a third site — the B&ej CO2 field in Serbia — sealant material develop#tiin the project was
tested. This injection test was executed by MIREQ®kiner NIS (Serbia); the test produced promising
results, which form the basis for further, largeals testing.

What do you hope will be the impact of MIRECOL on e sector?

The project has studied a large number of potenbalective measures, each in a large number of
realistic scenarios. To make this dataset availebtte operators, as well as to regulators, togept team
has developed a web-based tool. From the dataliassuits, the tool selects a scenario that besthea
the situation defined by the user and shows thimpeance of relevant corrective measures.

With guidance from operators in the project consarf the tool was developed so as to enable its use
by future storage site operators when buildingrtbeirective measures plan, or by operators anadaggs
to discuss available options in the case of an siret event in or near the reservoir. All repontsdoiced
by the project team are available from the proget: an online corrective measures ‘handbook’ joles
easy access to these reports.

What are your plans now that the project is complezd?

The project team will disseminate project resutteanferences and events focusing on CCS. Thegtroje
website will provide access to the web-based haoklibod to the web-based tool which will be mairgdin
and improved thanks to input from users. The adtuphct of the MIRECOL project, at least in Eurofse,
expected when CCS projects are developed andogtarating.

MIRECOL
Coordinated by TNO in the Netherlands.
Funded under FP7-ENERGY.
http://cordis.europa.eu/project/rcn/186071
Project websitehttp://www.mirecol-co2.eu
RESULTS MAGAZINEN°64
JULY 2017
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Cambio climatico en Cuba

Fecundo aval de conocimientos

El clima de Cuba serda mas célido y seco para Bragésiglo XXI, con un posible incremento de la
temperatura media del aire hasta cuatro gradosuSels

Por Orfilio Pelaez
orfillo@granma.cu

Las inundaciones costeras, representan hoy elrpgbigncipal dada la magnitud de los dafios que
producen. Foto de&dosé M. Correa

Mucho antes de ser reconocido a nivel mundial comproceso inequivoco acelerado por la actividad
del hombre, en la década del 90 del pasado sigiheparon en nuestro pais las investigaciones dtasgh
conocer con suficiente antelacién las probabledidgapones del cambio climatico en la vida nacional

En ese decenio y durante mas de dos afos se désamr@studio denominado Impacto del cambio

climatico y medidas de adaptacién en Cuba, en @l iatervinieron alrededor de 100 especialistad 8le
centros cientificos y organismos del Estado.
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Los resultados mostraron una clara tendencia akatorde la temperatura media y a la elevacion del
nivel del mar, ademas de calcular los posiblesnestes del futuro comportamiento del clima en laybta
de las Antillas en cuatro plazos de referencia02@030, 2050 y 2100.

Por sus aportes, el trabajo merecio en 1999 uhasderemios Nacionales de la Academia de Ciencias
de Cuba y el Premio Especial del Ministerio de Ci@nTecnologia y Medio Ambiente (Citma) en la
categoria de mayor relevancia cientifica. Su aptorcipal fue el doctor en Ciencias Tomas Gutiérrez
Pérez, del Instituto de Meteorologia.

Ya en el 2004 y luego de un profundo andlisis yatkelsobre las afectaciones ocasionadas por los
huracanes Charley e Ivan al occidente cubano est@goseptiembre de ese afio, respectivamente, la
méxima direccién del Gobierno cubano elabor6 lee®iva No.1 sobre la Planificacion, Organizacion y
Preparacion del Pais para Situaciones de Desasfesidada por el General de Ejército Raul CadRtp el
primero de junio del 2005, en su caracter de vieEsigente del Consejo de Defensa Nacional en aquel
momento.

En cumplimiento de lo estipulado en ese documesricgl 2006 la Agencia de Medio Ambiente del
Citma inicié los estudios de Peligro, Vulnerabitidg Riesgos, basicamente centrados para eventos de
inundaciones por intensas lluvias, penetracionemeeg y la ocurrencia de fuertes vientos.

Apenas un afo después, y luego de analizar porefimez el tema del cambio climatico en el
Consejo de Ministros, el gobierno aprobd un prograe enfrentamiento conformado por seis tareas
generales, que priorizo la adaptacion en los ses@rondmicos y sociales, enfocado hacia la zcstareoy
vinculada con la reduccion de desastres en eldutur

También indico intensificar las investigaciones ndigcas, las cuales se integraron en el
Macroproyecto sobre Peligros y Vulnerabilidadaedna costera cubana para los afios 2050 y 2100.

Dichos estudios involucraron a alrededor de 30@e&p de 16 instituciones de cinco organismos de
la Administracion Central del Estado, bajo la caraion del Citma.

Como refirid entonces a Granma el doctor Fernandoz@lez Bermudez, viceministro primero de
Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente, dentro de fosicipales resultados de la multidisciplinaria
investigacion resalta haber identificado que ekasc gradual del nivel medio del mar es la priricipa
amenaza a largo plazo del cambio climatico en Ctdmaando en cuenta sus implicaciones futuras en la
pérdida paulatina de areas costeras localizadagsoeas muy bajas y la salinizacion de los acuiferos
subterraneos abiertos al mar, debido al avance deuiiia salina.

Igualmente pudo determinarse que en lo inmediasoidandaciones costeras provocadas por la
sobrelevacion del mar y el oleaje producidos paatanes, frentes frios y otros eventos meteoraddgic
extremos, representan el mayor peligro para nuesthipiélago, dada la destruccion que causan al
patrimonio natural y a la infraestructura asentléa costa.

El 25 de febrero del 2011 el Macroproyecto fue gmésdo en el Consejo de Ministros, aprobandose
seis directivas y un plan de accién para implemknéan la etapa 2011-2015.
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Cuba ratifico asi su posicion de vanguardia emfkatamiento al cambio climatico, sustentada en un
caudal de conocimientos acerca de sus impactas eérphomia y la sociedad, y las acciones de midigac
y adaptacion, adquiridos a lo largo de mas de 28 d@ investigaciones.

Al disponer de ese valioso arsenal, la nacion atielan largo trecho en la lucha contra lo que hoy s
considera el mas grave desafio ambiental a engarda humanidad.

PROYECCIONES RECIENTES

Las evaluaciones hechas en el bienio 2015-201fcaatique el clima de Cuba serd més célido y seco
para finales del siglo XXI, con un posible incrertwede la temperatura media del aire hasta cuatdogr
Celsius, y una disminucion de las precipitaciomesleorden de un 15 a un 50 %.

De acuerdo con lo planteado por el doctor Tomas@er Pérez, investigador del Centro del Clima
(Cenclim) del Instituto de Meteorologia, los clinsgbhimedos secos apuntan a desplazarse desdéta re
oriental hacia el occidente del pais, patron queeigdizaria la persistencia de condiciones de galbenos
lluvia.

Segun las estimaciones recientes, la elevaciémidel del mar puede alcanzar hasta 27 centimetros
en el 2050 y 85 en el 2100, valores que coincidem los rangos probables sugeridos por el Panel
Intergubernamental de Cambio Climético (IPCC) pada el planeta.

Resulta oportuno resaltar que entre mediados denfiuria anterior y octubre del 2015, la tempeeatur
media anual en el territorio nacional subié 0,9lgeaCelsius, mientras la minima promedio se elevb,@,
lo que implica un aumento apreciable en la cantdadoches y madrugadas calidas.

Asimismo, en la mencionada etapa creci6 la fredaeme eventos de sequias mas severas,
prolongadas y extensas, en particular a partioéd .1

Otro elemento llamativo observado es que en elgroecenio del presente siglo, Cuba sufrio el azote
de siete huracanes intensos categoria 3, 4 y & enchla Saffir-Simpson, cifra sin precedentes paga
década de 1801 a la fecha.

Con el Sandy del 2012 y el Matthew en el 2016jfta de organismos tropicales de esa magnitud que
afectaron al territorio nacional ascendio a nuevedato tres lustros (2001-2016).

Fuente Periddico Granma, 9 de junio de 2017.




El sistema inmune de la almeja de sifon

Por Karla Navarro

Ensenada, Baja California. 29 de agosto de 2017 (&agcia Informativa Conacyt).-La
doctora Sheila Castellanos Martinez, especialisth Idstituto de Investigaciones
OceanoldgicadlO) de la Universidad Autbnoma de Baja CalifornisABC), estudia las
formas y funciones de células del sistema inmundadalmeja de sifon (Panopea
globosa), especie endémica de la peninsula de(Bdifarnia.

En entrevista con la Agencia Informativa Cona@inlvestigadora expuso que su estudio
se centra en los hemocitos, células presentesvernigbrados como la almeja de sifon,
gue tienen la funcion de proteger el organismoudéguier patdgeno.

Explicé que, a diferencia del sistema inmune humahcsistema de los bivalvos es
innato, es decir, que no tienen memoria inmune /gpgue cada vez que se enfrentan a
un patégeno tienen que repetir todo el procedimidetdefensa, desde reconocerlo como
una amenaza hasta eliminarlo.

“En nuestro caso, cuando nos enfermamos, nuegthadas registran qué es lo que hay y
cuando se vuelva a presentar ese patdgeno, ya $abgue hay que hacer para

17



eliminarlo, pero en el caso de las almejas quaéemen memoria inmune, eso no sucede”,
apunté.

Ante un patdégeno, los hemocitos de Trabajo en el laboratorio con

almeja de sifon lo identifican com Panopea globosa crédite 110
algo extrafio y lo envuelven pal : :

aislarlo, un proceso al que se
denomina fagocitosis.

“Una vez envuelto y ya que se ||
comieron, producen radicales
oxigeno y de nitrégeno, toxicos pa
los patégenos y con eso lo que hac
es matarlo, y una vez muerto
degrada y elimina”, refirié la doctor
Sheila Castellanos.

Una especie de Baja California

La almeja de sifon o almeja globosa (Panopea
_ _ __ &lobosa) es una especie que se distribuye desde
Derivado de la caracterizacid el golfo de California, al norte de la peninsula,

£ - hasta Bahia Magdalena, en Baja California Sur.
morfologica en la que trabaja, | Es de concha delgada y fragil, de forma

investigadora del 11O ha encontrac redondeada de color gris claro a oscuro, con un
que —en términos generales— | SIfon €orto, gruesoy oscuro.

hemocitos se dividen en dos tipos: | Su habitat es en la zona intermareal y en

hialinocitos v los aranulocitos profundidades hasta de 110 metros, con
y g : temperaturas entre ocho y 32 grados Celsius; se

alimenta de fitoplancton.
Detall6 que los hialinocitos so Fuente: Comité Estatal de Sanidad Acuicola e

p , Inocuidad de Baja California (CESAIBC).
células que presentan en el citoplas
pocos granulos o ninguno, a diferencia de los doaras, que se caracterizan por sus
granulos abundantes.

Forma y funcion

Dijo que aunque esta es la diferencia mas notariéaemorfologia de los hemocitos,
también se analizan otros aspectos como la prapodg| ndcleo respecto al resto de la

célula.
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Ademas de las formas de los hemocitos, la doctdraileS Castellanos estudia las
funciones de cada tipo celular y para ello traloaja organismos vivos, muestras que se
toman en San Felipe, Baja California.

“Traemos a los organismos, se aclimatan a 20 graglee es la temperatura a la que
hemos visto que los animales estan relajados js®lofjia funciona perfectamente. De
esta manera, evitamos que haya una respuesta irateragla”, menciono.

Dra. Sheila Castellanos. Credito I¥a que los organismos han superado el periodo de
estrés por el traslado y cambio de ambiente, seexéme la hemolinfa, un liquido
equivalente a la sangre de los humanos, y se sefmgacélulas para hacer pruebas y
monitorear el tiempo que estas células viven.

Sheila Castellanos Martinez indic6 que desp
de que obtienen las células, las exponen ap
particula que simula una infeccién por hong;
con lo que las estimulan para que inicie ®
proceso de fagocitosis y asi evaluar si los
tipos de células son capaces de realizar
proceso.

“Hacemos una preparacion para ver en el microsctgsacélulas se tifien y después toca
contar cuantas de estas particulas hay dentro die azula, de esa manera podemos
saber primero si todas las células fagocitan paa$cy cuantas particulas puede fagocitar
cada tipo celular, para tener una idea de cualesasocélulas mas activas en la defensa
inmune”, describio.

Conocer la forma y el funcionamiento de las céldilssistema inmune de la almeja de
sifon, ademas de su valor como informacion biol@gpuede ser Gtil en procedimientos
de acuacultura o para generar indicadores del caatimatico en el mar, ya que se ven
alterados ante cambios en el ambiente, por ejerabsmmento de la temperatura.
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WILDFIRES OF THE PAST

EU scientists have studied fossil records to undansl wildfire activity in
the Earth’'s past. By doing so, they have improvedar einderstanding of the
wildfires we can expect in the future.

Scientists expect that climate change will alterdistribution and occurrence of wildfires.

One way to study the interaction between fire dimdate is by researching past fires from periods of
different climates. To reconstruct ancient fireamels, scientists have mostly relied on an abundafce
fossilised charcoal as a measure of past wildfitevidy. However, factors other than fire activityfluence
fossilised charcoal abundance. This therefore make#ficult to relate charcoal abundance backfite
activity.

Researchers from the EU-funded PYROMAP (Palaeafmeger rating maps and Earth’s last major
global warming event) project took up this challerry investigating how fossilised charcoal partichee
formed. They also researched an alternative mdtiragistimating past fire activity.

20



By studying the shapes of fossilised charcoal gasgj the scientists found three factors that affec
their formation: the vegetation type the charc@ahe from; the dynamics of the fire that creatednty how
long it was transported for.

These three factors also influence how much chaiisodeposited in fossil records. Therefore, the
shape of a fossilised charcoal particle can tedkaechers about its formation and how to interpgeet
abundance in fossil records.

This shows that scientists studying past fire @gtishould assess not only the abundance of fesslli
charcoal but also its shapes.

The PYROMAP researchers also looked at using fessdilleaves from a specific location to infer
information about its climate in the past. Thigunn can inform them about the risk of a wildfi@rhing
there at that time.

These findings improve our ability to interpret$tised charcoal abundance and to quantify past fir
activity. This will help researchers understanddfiie activity in the future, under the influencafsclimate
change.

PYROMAP
Coordinated by the University of Exeter in the @diKingdom.
Funded under FP7-PEOPLE.
http://cordis.europa.eu/project/rcn/102818
research eu
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Convocatorias Yy temas de interés

* V Muestra Internacional del Audiovisual en Cienciasde la Salud El Centro Nacional de Informacién de
Ciencias Médicas, Infomed, la Sociedad Cubanadied&iores en Ciencias de la Salud del Ministerio de
Salud Publica de la Republica de Cuba, la OrgaiinaPanamericana de la Salud y la Facultad de
Comunicacion Audiovisual convocan a\&deosalud 201,7a celebrarse del 7 al 10 de noviembre de 2017 en
La Habana, Cuba.

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

* Geological Remote Sensing Group (GRSG) 28th Intemm@al Annual Conference ‘Applied Geological
Remote Sensing’ Dates: 13th to 15th December 20&iiue: Jupiter Hotel, Lisbon, Portugal. The Geatabi
Remote Sensing Group (GRSG) is pleased to annahec28th Annual Conference ‘Future of Geological
Remote Sensing: ‘Applied Geological Remote Sensiiti’be held at the Jupiter Hotel in Lisbon, Pagaill
agm@arsg.org.uk  / https://www.grsg.org.uk/events/grsg-28th-internadieannual-conference-applied-
geological-remote-sensing/

» |V Conferencia Cientifica Internacional de la UNISS"YAYABOCIENCIA 2017" . 22-24 nov. Sancti
Spiritus Univ. de Sancti Spiritus. Havanatur DiNaima Ariatne Trujillo Barreto. Comunicaciones: Liany
Rosa Romero Telef.: +53- 041-32 618§fbsa@uniss.edu.cdiWeb:www.uniss.edu.cu

* |X Encuentro Internacional de Investigadores y Estdiosos de la Informacion y la Comunicacion
ICOM 2017. 23-27 nov. La Habana, Palacio de Convencionesaf@ubDr. Raul Garcés Corra
decano@fcom.uh.cu Dra. Zenaida Costales Pérezpostgrado@fcom.uh.cu www.fcom.uh.cu
www.icomcuba.com

* XVIII Reunioén de la Comision Hidrografica. Mesoamericana y del Mar Caribe 27-nov. 2-dic. @andido
Alfredo Regalado Gémez teléfono. (+53)7209092®y@unicom.co.cu

e 22 Conferencia de Quimica29-nov. 1-dic. Santiago de Cuba Hotel Meli4 SayttiHavanatur Dra. Martha
Mesa Valenciano. Rectora. Telef: +53-22-643451 y 1784, -coordinadoreventos@uo.edu.cu
http://www.convenciones.uo.edu.cu/index.php

* Acid rain - Global Warming 2017 (Belgium).

e Acquatic ecology- Ecology Ecosystems 2017 (USA).

* Advancements in Solar Technology Solar Energy 2017 (Spain).

e 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).

* 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).
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e 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.

* International Conference on Microbial Ecology Sept 18-20, 2017 Toronto, Canada.
Recommended Global MICROBIOLOGY ConferencedJSA & Americas

. Water Microbiology-2017, USA.

. Virology 2016, USA.

. Viral Outbreaks 2017, USA.
Europe & Middle East

. Virology Congress 2017, UK.

. Pharma Microbiology 2017, UK.

. Mycotoxins2017, Netherlands.
Asia Pacific

. Virology Asia 2017, Singapore.

. Microbial Engineering 2017, China

» V Simposio Argentino de IctiologiaPRIMERA CIRCULAR, "Aportes de la ictiologia al desarrollo
sustentableVsaicorrientes@gmail.com

» Octubre.XVI Congreso de Acuicultura. 3 al 5 de octubre28&7. Paraninfo de la Universidad de Zaragoza.
Zaragoza, Espanfa. Informacidmtp://www.seacongresos.orgbea.org.es@gmail.com

Estimad@s amgi@s de ICTIOBOL,

El 1 Congreso Boliviano de Ictiologia ("De los Peces a la Gestion Pesquera") se realizara en la ciudad
de Cochabamba, Bolivia, del 26 al 28 de Octubre 2017. La fecha para el envio de resimenes fue extendida hasta el
15 de septiembre 2017 !!!

Les invitamos a visitar la pagina del congreso, http://ictiologiabolivia2017.wordpress.com, o escribir a
ictiologiabolivia2017@gmail.com.

Adjunto el afiche del congreso. Para su informacidon también adjuntamos la Tercera Circular.

Un saludo,

Comité Orﬁanizador

Eventos y convocatorias de ciencia, tecnologia enovacion en México
Curso "Buenas practicas aplicadas al proceso de pdoccion de tequila”
Diplomado de Inocuidad Alimentaria en Linea
Suma Ciencia, actividades de divulgacion
Cursa la Maestria Profesionalizante en Ecologia letnacional
Convocatoria para estudiar la Maestria Poblacion yesarrollo
3er Diplomado "Restauracion Ecoldgica y manejo deilgicola de manglares”
50 Diplomado Teorias y practica de la Antropologi&ocial
Museo Movil Interactivo jVive la Ciencia! en el Bogue de Tlahuac
Diplomado de Gobernanza de la Cooperacién Internacnal y Transfronteriza para el
Desarrollo Local: gestidon, procesos e innovacion
10. ler Programa de residencia para periodistas de cieia, salud, tecnologia y medio ambiente

©ONOORA~ODNPE
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Articulo cientifico

Calidad de agua en el cultivo de la Tilapia Nilétia GIFT 13-12 en jaulas flotantes
destinada al consumo de la poblacion

Maria Aurora Pis; Gilma Delgado Miranda; Maylee &ddlayelin Fuentes; Manuel Rubio.
Centro de Investigaciones Pesqueras.
Calle 246 No 503 entre 5ta Ave y Mar,
Santa Fe, Municipio Playa.
CP 19100. La Habana, Cuba.
mapis@cip.alinet.cu

Resumen:Se evalud la calidad del agua durante todo elvoutte Tilapia nilética GIFT 13-12 cultivada en
jaulas en la presa La Cidra, provincia Matanza®aC&e tomaron muestras dentro y fuera de lassjatda
alevines; primera ceba y ceba final (3 y 10 m repemente de profundidad), determinandose pH, @&mon
fésforo, nitritos, DQO, solidos totales, alcaliniddadureza total, metales pesados, Coliformes ttgle
fecales; Escherischia coliy fitoplancton. Los resultados obtenidos de lasiabées fisico-quimicas y
microbiolégicas se encontraron dentro de los émiestablecidos en la NC 25:1999, en la Sociedad
Latinoamericana de Acuicultura (SLA, 2009) y Estined de Calidad de Agua internacionales para aguas
de buena calidad para cultivo de especies dulosalasi La composicion del fitoplancton en todas las
jaulas estuvo expresado por los grup@anophytas, Chlorophytas, Chromophytas, Dinophyas
Euglenophytas, siendo las mas representativasospiimeras con mas de un 80 % de las especies. Se
identificaron 14 géneros, por las Cyanophytas&stanphosphaeriagp resultdé la mas abundante con una
densidad >33 % en todos los puntos, debido a sactemistica de formadora de colonias y por las
Chlorophytas los génerd®ediastrumy Scenedesmufsieron los mas abundantes. La poca abundancia y
composicién de las diatomeas, se debid a las bajgentraciones de nutrientes del acuat@iogeneral el
agua de la presa La Cidra reune los requisitospakauen desarrollo de la tilapia GIFT 13-12 ergsulo

gue permite obtener productos de buena calidadgoaissumo humano.

Palabras clave calidad agua, cultivo tilapia en jaulas, tila@dT 13-12.

Abstract: Water quality was assessed throughout of harvestedges of Tilapia Nilotica GIFT 13-12 in
the La Cidra dam, Matanzas province, Cuba. Samydes taken in and out of cages: fry; first fattenand
end fattening (3 and 10 m deep respectively) deténgn pH, ammonia, phosphorus, nitrite, COD, total
solids, alkalinity, total hardness, heavy metdstal and fecal Coliforms Escherischia coliand
phytoplankton. The results of the physico-chemieald microbiological variables were within the
permissible limits established in NC 25: 1999, ihaAmerican Society of Aquaculture (SLA 2009) and
Quality Standards International Water for good gyatater for harvest freshwater species. Phytdyitam
composition in all cages was expressed by grougan@phytas, Chlorophyta, Chromophytas, Dinophytas
and Euglenophytas, the most representative bemdidt two with more than 80 % of species. 14 gane
were identified by the Gomphosphaeria the Cyan@shgp was the most abundant with density > 33 % at
all points, due to its characteristic of formindgaroes and the Chlorophyta genera Scenedesmussiedia
and were the most abundant. The low abundance angasition of diatoms, was due to the low
concentrations of nutrients. In general, the waferLa Cidra dams have appropiate conditions fgoad
development of GIFT 13-12, which allows to obtaingucts of good quality for human consumption .
Keywords: water quality, growing tilapia in cages, tilafggFT 13-12.
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Introduccién

La sostenibilidad en la cria de peces que abagmjtrazabilidad de todo el proceso de cultivo habkta
impacto medio ambiental resulta novedoso y muy mapdbe en la actualidad, En el sector de la acuiaul
hay varias cuestiones que guardan relacion dimmgida salud y la seguridad., ademas de la aplinaidé
un seguimiento obligatorio de los peces de princgifin de su ciclo vital que garantice su seguakrida
mediante un ajuste de los piensos para mejoraosterdo de nutrientes y la complementacién con la
mejora en la medicion de los contaminantes, laficartion de la produccion acuicola y la formulacide
buenas practicas (CORDIS, 2003).

Por otra parte el cultivo de peces en jaulas fumaitio desde principios de siglo por pescadores del
Sureste asiatico para mantener vivos por cortomges de tiempo los peces que iban cosechando e ir
aumentando su tamafo de forma controlada. En lmladdad esta técnica es practicada en muchos paises
del mundo y resulta una industria préspera a pisaue pueden producirse inconvenientes por lceque
control a lo largo del cultivo ha de ser riguroso.

En condiciones de cultivo intensivas el deterioeola calidad del agua debido a las altas tasas de
alimentacion y los desperdicios generados por éxeP son el principal factor limitante para egte tie
produccion. La tilapia es generalmente resistentasaenfermedades durante la fase de engorde bajo
condiciones de cultivo adecuadas. Una calidad da dgteriorada, manipuleo de los peces, o tempasatu
bajas pueden incrementar el potencial de infecsipaeasiticas y/o bacterianas. En las etapasalenes y
juveniles, son mas susceptibles a brotes de endiaities que pueden dar pie a mortalidades importantes
Algunas de las enfermedades comunes incluyen adestes de protozoos en la piel o branquias, e
infecciones bacterianas como resultado del maropulkestrés ambiental. (McGee & Velasco. s.f)

El la presa La Cidra de la provincia de Matanzallesa a cabo el cultivo de la tilapia nilética GIE3-12
mejorada genéticamente. Su cultivo se lleva a esbfaulas flotantes por lo que el objetivo del pnés
trabajo fue realizar un estudio de la calidad deaadgsde el punto de vista fisico-quimico, micridigjizo,
parasitoldgico, presencia de contaminantes, y d#kade fitoplancton desde su siembra en alevarels
jaulas hasta que los ejemplares estan listos pa@acesamiento industrial, lo cual permite un aant
estricto de su calidad para el consumo humano.

Materiales y métodos

Se realiz6 muestreo a la presa La Cidra de lameiavMatanzas donde se cultiva la tilapia GIFT 13-
12 en jaulas flotantes. Se tomaron muestras dedanieo y fuera de las jaulas en: jaula de aé=jijaula
de primera ceba (3 m) de profundidad y en jaulascelea (10 m) de profundidad. Se realizaron
determinaciones de pH, amonio, foésforo, nitritosQI®., solidos totales, Alcalinidad, Dureza Total,
siguiendo las técnicas descritas en FAO 1975 y APHJIO8; los metales pesados segun técnicas de
fluorescencia de rayos X dispersiva por energialgrpgrafia; Coliformes totales, fecale€gcherischia
coli mediante las normas cubanas establecidas (APH8, 180 ISO 4833: 2011 ; NC ISO 6888-1:2003;
NC ISO 7251: 2011; NC 38-02-14; 1989; NC ISO 652®08) Se tomaron muestras para la determinacion
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de abundancia y clasificacion del fitoplancton yapasto ultimo se utilizaron las claves de Lieeal, 1995
y Tomas (1997), y los datos se agruparon por grtgxondmicosSe tomaron muestras de pescados para
verificar la calidadmicrobiolégica de los mismos ya listos para sti@a la industria

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos mostraron que el pH setuvarentre 6.8 y 7.1, en todas las jaulas
muestreadas con una temperatura del agua entre3@8@, similar a lo reportado para presas de &mnal
donde el O.D. se mantuvo entre 3.68 y 6.97 mg/Lwtmtemperatura entre 28 y 33 (Soto Rodriguez,
2009)

Reportes de la empresa promediaron valores O.[risug@s a 3 mg/L. La literatura reporta que la
tilapia puede sobrevivir a niveles tan bajos como 0.6 nugloxigeno disuelto por periodos cortos de
tiempo y que niveles de 2.0 mg/L son suficientea paevenir un estrés significativo en los animaleslo
gue los niveles reportados no afectan al buen adigatle la especie en la presa en estudio.

En relacion a los parametros quimicos, el amonfiieésun aumento significativo en el agua dentro de
la jaula de los alevines de 0.054 a 0.12 mg/L,iteitan aumento significativamente también dentrolae
jaula de la primera ceba de 0.037- 0.08 mg/L, masngue el fésforo inorganico se mantuvo sin vates
significativas entre las jaulas muestreadas y [@.0. con valores muy por debajo de 15 mg/L segun lo
establecido. Como puede verse en la Tabla 1.

Los resultados obtenidos de estos indicadoresiadgise encontraron dentro de lo establecido para
un agua de buena calidad para el cultivo de espdei@gua dulce segun la norma cubana establéti@la (
25, 1999); a pesar de detectarse aumentos sidiifisade las concentraciones de amonio y nitritogle
agua dentro de las jaulas de alevines y primera @dpectivamente.

La dureza total en el agua de esta presa estuygorudebajo de los valores recomendados lo que
indica una baja presencia de iones carbonatos &yual sin embargo los valores de alcalinidadvestun
todos por encima de 60 mg/L lo que garantiza elepddmpdn que impide las fluctuaciones de pH
producidas por los procesos fotosintéticos endagy que afectan el buen desarrollo del pez Alpeoan
los resultados obtenidos con los limites propugstoda Sociedad Latinoamericana de AcuicultulaA)S
(Chavez, 2009) para el agua destinada al cultivespecies de agua dulce, en todas las jaulas wéaeybn
concentraciones de estos indicadores fisico-qurdentro de los rangos recomendados para el adeg du
y el cultivo de peces; asi como dentro de los rar@mimos reportados en el Manual de Produccion de
Tilapia (Moreno, 2013). En presas donde se cuttigpia en jaulas se reportan niveles similareamdenio,
nitritos, y algo superiores de fésforo a los olesien la Cidra, concluyéndose que las mismas ecbaaf
el buen desarrollo de la especie cultivada en estadiciones (Kubitzia, 2009).
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Tabla 1.- Indicadores Fisico-quimicos del agua en la prea&Cildra en el cultivo de la tilapia GIFT
13-12 en jaulas flotantes.

Jaula  |Posicién | pH |Amonio | Nitrito Fosforo | DQO | Sol. Dureza | Dureza | Alcalinidad
mg/L | mg/L mg/L | mg/L | Tot. | Tot. Ca mg/L
mg/L mg/L mg/L
Alevinaje | FJ 6.8 | 0.054 | 0.029 | 0.062 | 3.76 | 3.41 0.9 0.5 84
3 m
DJ 6.8 | 0.12 0.029 | 0.065 | 3.95 | 3.29 1.0 0.54 80
ceba FJ 7.1 ] 0072 ] 0037 | 005 | 451 | 2.82 0.7 0.48 75
3m
DJ 6.8 | 0.074 | 0.08 0.065 | 451 | 3.41 0.8 0.48 84
ceba FJ 6.8 | 0.054 | 0.027 | 0.072 | 3.75 | 2.56 1.14 0.7 82
10 m
DJ 6.8 | 0.054 | 0.026 | 0.075 | 4.89 | 3.02 0.96 0.56 80
ceba FJ 6.8 | 0.058 | 0.026 | 0.07 | 4.14 | 2.80 0.7 0.4 82
10 m
DJ 6.8 | 0.056 | 0.026 | 0.075 | 4.7 | 2.59 1.12 0.46 70
NC 25: 6.5-| 1.0 0.1 0.1 < 15 - - - -
1999 8.5
SLA* 7-9] 0-1.04| 0.003-| 0.033-| - - 125-590 - 10-60
0.330 0.1
ECA** - - - - - - - - > 20

FJ: fuera de jaula; FD: dentro de jaul&LA Sociedad Latinoamericana de Acuicultir&CAEstandares de Calidad Ambiental

En la Tabla 2 se observan los valores de metakesdps detectados en el agua en las diferenties jau
ensayadas.

Tabla 2.- Metales pesados en el agua de la presa La Cidaatéuel cultivo en jaulas de la tilapia GIFT 13-

12.

Jaulas / conc. mg/L| Alevines lraceba | Ceba 10 m SLA ECA
Pb < 0.0014 < 0.0014 <0.0014 0.00-0.02 0.03
Hg <0.001 <0.001 <0.001 0.0005
Fe 0.1591 0.1282 0.0598 0.00-0.20
Cu < 0.0019 < 0.0019 <0.0019 0.00-0.02 0.02
Zn < 0.0014 <0.0014 <0.0014 0.2-4.( 0.03
Cr < 0.0031 < 0.0031 <0.0031 0.00-0.01 0.04
Co < 0.0014 < 0.0014 <0.0014 - -

* SLA Sociedad Latinoamericana de Acuicultif& CAEstandares de Calidad Ambiental
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Todos los valores se encontraron inferiores ailogds maximos permisibles en diferentes normas
tanto nacionales como internacionales lo cual redelcriesgo de afectacion del cultivo tal y como se
expone en la literatura (NICOVITA 2001). En eleakel Fe los mayores valores se encontraron eguel a
de la jaula de alevines y los menores en la da @ighl, lo cual resulta conveniente si se tienewnta
gue los alevines se encuentran en etapa de cratonjelesarrollo necesitando un alimento muy pecotgi
energeético para esto.

En la Tabla 3 aparecen los resultados de los @natierobioldégicos en el agua de las diferentes
jaulas. La calidad microbioldgica del agua tantatadecomo fuera de las jaulas fue buena, lo cualli@
conveniente pues reduce el riesgo de proliferadénpatégenos oportunistas que provoquen un brote
infeccioso en los peces cultivados (Soto Rodrig2é99), mas si estos se encuentran dentro de jaulas
Todos los valores de los indicadores microbioldgiestudiados se encontraron muy por debajo dekelimi
maximo establecido en la Norma Cubana establecitil afecto (NC 25:1999) y de lo recomendado
Internacionalmente en los Estandares de Calidadigatdd, lo que favorece el buen desarrollo de la
especie en todo su ciclo de cultivo.

Tabla 3.- Indicadores microbiolégicos del agua de la pres€idaa durante el cultivo
de tilapia GIFT en jaulas flotantes.

Jaula Coliformes Coliformes Fecales Escherichia
Totales o0 Termotolerantes coli
NMP/100 mL NMP/100 mL NMP/100 mL
Alevinaje 3m 50 11 2
ceba 3 m 11 4 4
ceba 10 m 33 7 2
ceba 10 m 26 7 4
NC 25: 1999 <5x10 - -
ECA 3x10° 2x10° -

“ECAEstandares de Calidad Ambiental

El andlisis del fitoplancton mostré la presencia @ganophytas; ChlorophytasChromophytas
Dinophytas y Euglenophytassiendo las dos primeras las mas representativésdas las jaulas con mas
del 80 % de las especies.

Se identificaron un total de 14 géneros; por@ganophytasla Gomphosphaeriasp fue la mas
abundante en cuanto a densidad con mas de un 331 %des los puntos muestreados, debido
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fundamentalmente a su caracteristica de formaderacalonias.
Pediastrumy Scenedesmuseron los mas abundantes.

Por la£hlorophytas los géneros

Se observo poca presencia, tanto en abundancia @ermomposicion, de las diatomeas lo cual puede
ser debido a las bajas concentraciones de nusiaiiservadas en este acuatorio, pues las mismas son
identificadoras de aguas fuertemente mineralizataselevadas concentraciones ionicas.

Al analizar los ejemplares capturados en esta mteddapia GIFT 13-12 de talla comercial después
de su cultivo en jaulas y para su envio al procesamindustrial, se observd que los mismos presant
una calidad microbiologica acorde con lo dispuesida Norma Cubana de referencia (NC 585: 2015)

(Tabla 4), lo que refiere las buenas condicioradscdltivo y que garantiza la calidad del produfthal
obtenido.

Tabla 4.- Calidad microbioldgica de la tilapia GIFT 13-12toedda en jaulas flotantes La Cidra.

Pescado mo a Coliformes | Escherichia | V. cholerae V. Salmonella
3rC Fecales coli Parahemoliticus
(ufc/g) (NMP/q) (NMP/g)
1 3.1x 16 > 0.3 < 0.3 Ausencia Ausencia Ausengia
2 3.8x 16 > 0.3 < 0.3 Ausencia Ausencia Ausengia
3 2.1x 16 > 0.3 < 0.3 Ausencia Ausencia Ausengia
4 4.7 x 16 > 2.4 < 0.3 Ausencia Ausencia Ausendgia
5 8.1x 1G > 0.3 < 0.3 Ausencia Ausencia Ausengia
NC 585: | 10° - 1P | 0.3-2.1 < 0.3 Ausencia Ausencia Ausencia
2015
(17)

Conclusiones y Recomendaciones

El agua de la presa La Cidra de la provincia Maarzosee las caracteristicas fisicas, quimicas,
microbiolégicas; asi como composicion y abundadeiafitoplancton capaz de asegurar la produccion de
Tilapia Nilética GIFT 13-12 mejorada genéticameeatejaulas flotantes, que desde su cosecha en granja
hasta su envio para procesamiento industrial, capaz de garantizar la calidad e inocuidad de los
productos elaborados a partir de ella para el condwmano.

Los resultados de esta primera experiencia deivoullle tilapias en jaulas flotantes permiten
recomendar la practica del cultivo en jaulas fltdarde este tipo de peces a otros embalses detqrais

vistas a la obtencion de un pescado de la mejatachlaumentando de esta forma su consumo por giarte
la poblacion.
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Articulo cientifico

Consumo de oxigeno por alimentacion de peces

Carlos Alvarado Ruiz
Proyectos Acuicolas S.A.
proasa2011@gmail.com

Resumen Una tasa de consumo de 12.0 Kg/pOr hora fue registrada como valor maximo de defaam

un ensayo realizado en cuatro estanques de 8@@ ultivo de tilapias con recambio de agua, tadque
en promedio albergd 38.7 tode peces de 500 g y recibieron una tasa de almiéntdel 1.4 % del peso
corporal por dia. La cantidad promedio de alimestininistrado fue 543.2 Kg dia, el protocolo de
alimentacion utilizado fue de siete raciones par dtl pico de consumo se presentd doce horasrjposte

a la primera alimentacion.

Palabras clave: oxigeno disuelto, oxigeno residuakpacidad de carga, consumo.

Abstract: A rate of consumption of 12.0 Kg ~@er hour was recorded as maximum value of denmad i
trial conducted in four ponds of 500 wf tilapia culture raceways system each tank &rage had 38.7 ton
of 500 g fish, the feeding rate was 1.4 % of boayght per day. The average amount of food suppliasi
543.2 Kg day, feeding protocol used was seven sgs\per day.

Key words: dissolved oxygen, residual oxygen, load capacdgsamption.

Introduccién

El consumo de oxigeno de los peces esta determpwdarios factores entre ellos el tamafio del pez,
la temperatura del agua, la cantidad de alimentursstrado y el caudal de agua disponible, la ireidn
de estos parametros permite estimar la capacidadrda (CCa) de un estanque intensivo de alto fgicam

Varios modelos matematicos han sido propuestosqstiraar la (CCa) en sistemas de cultivo con alto
recambio de agua, algunos permiten determinar Jamaécantidad de alimento que se puede suminigtrar
un estanque y por ende la biomasa maxima de pecesufiivar. Ejemplos de estos modelos son los de
Haskell (1955), Willoughby (1968), Westers (1971080 (1971) Westers y Pratt (1977) y Meade (1989).

Meade (1989) introduce el concepto de oxigeno disf®que es el resultante de la diferencia ertre e
oxigeno disuelto y el oxigeno residual del aguautante en el estanque, éste Ultimo representa la
concentracion minima de oxigeno que se requieta salida del estanque y que dependera de la especi
cultivar siendo para la tilapia mayor a 3.0 mglO, y mayor a 5.0 mg ©L* para las truchas, éstos valores
de oxigeno son expresados en términos de kilograorodia.

Sirakov y colaboradores (2011), para estimar lagdi de alimento a suministrar en un raceway para
cultivo de truchas consideran el caudal que ing@dsastanque en galones por minuto (GPM) vy el
diferencial entre oxigeno residual y disponible @g.?) y una constante de 0.054, mediante la siguiente
formula: LibraSaimentoydia = 0.054 x (caudal (GPM)) xA@ntrada — Psalida).
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Westers (1981) para determinar la capacidad deacdegun estanque (CCa) utilizé una variable
denominada “factor pico de respiracion” que regmés un valor de 1.44 y corresponde a la maxima
demanda diaria de oxigeno que se presenta entre guseis horas después de finalizada la alimémac

Para la estimacién de la (CCa) de un estanquersédena también la tasa de consumo de oxigeno en
funcion del alimento suministrado (KgOKg (aiimento), €Ste valor de consumo es el resultante dedaicel
entre la energia metabdlica (Kcal / gr de alimentel) equivalente oxicaldrico (Kcal / gr0

Westers (1981) reporta para salmoénidos tasas daicande (0.20 Kg ©Kg aimentg Y para el bagre
catfish tasas entre (0.20 a 0.40 Kg K aimentd, mientras que (Boyd & Watten 1989) reportan dara
tilapia valores de consumo de (0.30 KgkK® aliment.

Este ensayo tuvo como objetivo medir el consumbdeaxigeno por efecto de la alimentacién de
tilapias en términos de Kg-@ora y el total de alimento consumido (@medioydia), utilizando para ello
cuatro estanques intensivos con alto recambio yag@acion, y asi comparar el valor de consumodeal
02 (Kg/h) y alimento (Kg dia), con respecto al valor tedestimado a partir de los modelos matematicos
planteados por los autores citados.

Material y métodos
Periodo de estudio

Por un periodo de tres dias se registro la tasamalgumo de alimento (Kg / hora), el consumo togal d
alimento (Kg/dia) y el valor de oxigeno disuelteegidual (mg @L™) y (Kg O hora), en cuatro estanques
intensivos de engorde de tilapias.

Para mantener el nivel de oxigeno residual enlidasdel estanque en valores mayores a 3.0 pig O
! fueron accionados aireadores de paletas con defcompensar los descensos de oxigeno produtdo de
alimentacion de los peces.

Estanques

Cuatro recintos de cultivo intensivo con un are&0@ nt cada uno fueron utilizados para evaluar el
consumo de oxigeno por efecto del alimento sumausta los peces, los estanques se caracterizaron p
contar con un suministro de agua a través de emtablde madera.

Para realizar el control de datos cada estanquetigeetado con la letra A-B-C-D respectivamente.
El caudal estimado para cada unidad fue de 60@LGada estanque conto con tres aireadores dapalet
de 3.0 HP (caballos de fuerza) de capacidad, esoanismos de aireacion fueron utilizados para enant
el oxigeno residual del estanque en niveles mayoigisales a 3.0 mgA.-1.

Medicion de Oxigeno

Fue medido el oxigeno disuelto en la entrada yiaalel estanque para la medicion de este parametro
se utilizé un oximetro modelo YSI 57B con una ps&n de + 0.5 mg ©L. Las mediciones fueron
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realizadas en un ciclo de 24 horas, con frecuadeiana lectura por hora, el primer registro sazéa las
6:00 a.m. antes de iniciar la alimentacion de lesep finalizando las mediciones a las 6:00 a.mdiel
siguiente.

Aireadores de paletas

Cada estanque contd con tres aireadores estososqiuipron instalados a lo largo del estanque,
colocando el primero en ef'tuarto del estanque cerca de la entrade®el B mitad y el tercero en '3
cuarto del estanque.

Para estimar la transferencia de oxigeno por mddidos aireadores se utilizd el valor de SAE
(Standart Aeration efficiency) que expresa el sustrio de oxigeno por medio de aireadores en tésmieo
(Kg Oz HP / hora™ Kg O KW / hora), donde KW = HP * 0.745.

Célculo del aporte de oxigeno por aireacion

Para estimar el aporte de oxigeno de los aireaderesiliz6 como referencia el valor de SAE. Este
valor es estimado a través de un ensayo de laborét@o “condiciones estandar de operacion”, dosele
mide el aporte de oxigeno del aireador colocandegeipo en un ambiente controlado a una presion
atmosférica de 760 mm Hg, a una temperatura d¥C20 en un cuerpo de agua con concentraciones de
oxigeno igual 0.0 mg £ (Hicks y Johnson, 2008).

Segun (Boyd, 1998) el valor de la (SAE) puedetflacentre 1.9-2.3 (Kg £kW hora) / (Kg Q-1.34
HP hora), mientras que Soderberg (1982) indica @ueestanques de cultivo con concentraciones de
oxigeno entre 5.0 3.0 mg Q L las tasasle transferencia de oxigeno (SAE) suelen ser nmjas bae las
reportadas para las condiciones estandar de operaci

En cultivos de trucha con altas tasas de alim@mtactensiones de oxigeno de 70 mm Hg, la tasa de
transferencia (SAE) disminuye a 0.83 (KgKW hora) / (Kg O»-1.34 HP hora) por otra parte Boyd (1998)
menciona que la eficiencia de transferencia (SAElpd aireadores se ve afectada por el nivel dgeariy
la temperatura presente en el agua del estanglieamuio que si la concentracion de oxigen@l agua del
estanque es alta la (SAE) sera baja, siendo qaeupaestanque con niveles de concentracion die@.0
mg & L1y temperaturagntre 25°C y 30°C la (SAE) se reducira hasta en un 50 %.

Suministro de alimento

Para estimar tedricamente la cantidad de alimestmanistrar por estanque en la alimentacion de la
tilapia se utilizo el siguiente modelo mateméatidéetters, 1981).

Kg (aimentoydia = [Kg Q disueitoDiario] — [Kg O residuaDiario]

(030 Kg Q Kg alimentc) *1.44
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Resultados y discusién
Consumo de oxigeno vs alimentacién

La figura 1 muestra el comportamiento del consureoodigeno (Kg @ hora) para los cuatro
estanques evaluados, para el caso del estanqu® A€Cebtuvo un pico de consumo de oxigeno a las 12
horas post primera alimentacion fluctuando entr® 3213.0 Kg Q hora, para el estanque B el pico de
consumo tuvo lugar a las 9.9 horas post alimentamd® un consumo de 9.5 Kg kbra.

La cantidad de alimento consumido por dia varioeelis estanques siendo de 567 Kg (A), 490 Kg
(B), 552 Kg (C) y 547 Kg (D) respectivamente, éstafores correspondieron al promedio de alimento
consumido por los peces durante los tres dias skeyen
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Figura 1.- Consumo de oxigeno vs alimento suministrado.
Consumo méaximo de oxigeno

En los cuatros estanques evaluados (A-B-C-D) ssepté un pico de consumo de oxigeno entre 10 y
12 horas posteriores a la primera alimentacion, wormarcada tendencia al descenso del consumo del
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oxigeno posterior a las 12 horas registrandosenfis bajos consumos al completarse un ciclo de gasho

(Figura 2).
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Figura 2.- Tasa de consumo de oxigeno post alimentaciongstan

Perfiles de oxigeno

Durante el periodo de estudio el oxigeno disueittaeentrada de los estanques fluctué entre 5.5y 6

mg & L%, mientras que el oxigeno residual se mantuvo @m@ Q L excepcion del tanque (A) que
registré un valor de 2.8 mg@* duranteuna de las mediciones realizadas (Figura 3).
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Figura 3.- Perfil de oxigeno en la entrada y salida del egtan
Tasa de consumo de oxigeno
Con los registros obtenidos de @ara los cuatro estanques se construyé una cenedrsumo de
oxigeno la que refleja la maxima demanda que riggelisistema intensivo. Siendo que para una iageest

alimento promedio de 543.2 Kg dia, el consumo gen@imo correspondio a 12.0 Kg foray la maxima
demandauvo lugar 12 horas posterior a la primera alimgota(Figura 4).
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Figura 4.- Consumo de oxigeno en el tiempo sistema intensivo.
Alimentacion vs aireacion
La figura 5 muestra la estrategia implementada plerazion de los aireadores para suplir los
requerimientos de £y garantizar una concentracion de oxigeno resiagusl 3.0 mg @ L7, el primer

aireador entré en operacion a las 10 horas, y &4as16 horas el segundo y tercer equipo, losadoees
fueron desactivados progresivamente tiempo destripsesentarse el pico de consumo.
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Figura 5.- Consumo de alimento vs operacion de aireadores.
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Técnica de alimentacion

La estrategia de alimentacion implementada codsesti suministrar siete porciones de concentrado
alimenticio por dia, donde las primeras racionesdn de 45 kg, incrementandose paulatinamente oefo
los peces mostraron mayor aceptacion del alimemt® la quinta y sesta racion suministrada con Hl@ek
consumo (Figura 6).
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110,0

100,0

90,0
80,0
70,0 M kg alimento
60,0
50,0
e BN N BN BN BN I B
0,0 3,6 7,6 9,9

Horas transcurridas

Kg de alimento

Figura 6.- Suministro de alimento vs tiempo.

Carga de alimentacion diaria por caudal

A partir de los datos del promedio de oxigeno disugresidual (5.86 y 3.00 mg-Q. %) aportados
por el caudal de agua de los cuatro estanquestsanited la cantidad de oxigeno disponible para la
alimentacion, lo que correspondio a 6.17 Kdh@ra (148.0 Kg Qdia).

Considerando para el caso de la tilapia una tasamgumo de oxigen&() por alimentacion de 0.3
Kg O2 / Kg alimentoy un factor pico de respiraciofr® = 1.44), se calculd la cantidad de alimento a
suministrar por dia mediante el siguiente calculo:

Kg (alimento)dia = [3040 Kg @disueltoDiariO] — [1560 Kg Q residuaDiariO]

(0-30 Kg Q Kg alimentc) *1.44

Kg (alimento)dia = 148.0 Kg jSa

0.432 Kg @K alimento

Lo que derivé en un valor tedrico de carga de alimee 343.2 Kg dia (Tabla 1).
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Tabla 1.- Calculo tedrico de cantidad de alimento a sunranigior caudal.

CAUDAL O,DISUELTO O, RESIDUAL O, DISPONIBLE O DISPONIBLE ALIMENTO
Ls mg L mg L mg L Kg 0, hora Kg dia
600.00 5.86 3.00 2.86 6.17 343.2

Carga de alimentacion diaria por aireacion

Se estimo el aporte de los tres aireadores comballaje de 3.0 HP cada uno para un SEA de 2.2 Kg
O2HP / horay una eficiencia de transferencia del 50 %. Corsaltado se determiné un valor tedrico neto
de 9.90 Kg @Qhora(237.4 Kg Q / dia), y finalmente considerando los mismos criseaplicados para el
aporte de oxigeno por caud&ntFP), se determind la cantidad de alimento adicionsd godria ser
suministrado por el oxigeno inyectado por efectaidzacion lo que correspondié a 189.0 Kg por @ébla
2).

Tabla 2.- Calculo tedrico de cantidad de alimento a sunraxigior aireacién (Boyd, 1998).

O, DISPONIBLE ALIMENTO
Kg 0, hr Kg dia

3HP 3 2.2 50% 341 189.0

AIREACION UNIDADES SAE (Kg G, HP/hr) * 9% EFICIENCIA AIREADORES

Carga de alimentacion por caudal y aireaciéon

La estimacion tedrica de la cantidad de alimergarainistrar por estanque considerando el aporte de
oxigeno por caudal de agua (9.59 Kgh@ra) y por aireacion (3.41 Kg-®ora) correspondié a 532.2 Kg
dia,los datos obtenidos producto de las medicionesaempao reflejaron una mayor ingesta de alimento
543.2 Kg diarios y un mayor consumo de oxigenoQKg) O, hora) (Tabla 3).

Tabla 3.- Comparacion de célculos tedricos vs consumosgseale

O, CONSUMO ALIMENTO
VARIABLES

Kg O, hora Kg dia
TEORICO 9.59 532.2
REAL 12.0 543.2
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Discusién

Las mediciones obtenidas en campo tanto para elucom de oxigeno como para el consumo de
alimento resultaron ser superiores a los estimatiismaticamente segun los modelos propuestos gor lo
autores; sin embargo las diferencias obtenidasi@@h muy amplias.

Existen varios criterios entre autores en cuant@saasas de consumo de oxigeno por efecto de la
alimentacion por ejemplo Westers (1981) indica guesistemas tropicales y altamente intensivos éste
parametro puede alcanzar valores de hasta 1.0 M{gQ@limento. Dependiendo del dato referencial de
consumo de oxigeno que se aplique en los calcasbgodria ampliarse la brecha en la estimaciae eht
calculo tedrico y el valor obtenido en el sitio.

Lawson (1995) indica que en los sistemas racewayétdida de oxigeno por la respiracién del
fitoplancton y por la oxidacion del sedimento espieciable, esto debido a que el paso del agu&lpor
estanque es muy rapido, por lo que el consumo>dgeno dentro del estanque es determinado solamente
por actividad de los peces. Bajo este otro esaeih@siconsumos de oxigeno en sistemas de alto bé@am
solo se justifican por el efecto referido a la digin del alimento consumido por los peces, pajue los
datos teoricos de la tasa de consumo de aliment&ilpode alimento suministrado junto con el dat d
factor pico de respiracion, representan insumogisnfes para estimar la capacidad de carga de un
estanque.

Westers (1981) indica que consumos superiorexigemo estan relacionados a factores tales como:
altos niveles de energia metabdlica en el alimeito,consumo de oxigeno por parte de las bactexitzs
demanda de oxidacion de materia organica y ala dasexcrecion de desechos nitrogenados como el
amonio. Los datos de mayor consumo de oxigenmioloie en este ensayo con respecto a los calculos
tedricos, pudieron ser el resultante del efectérgino de las variables antes indicadas y que amiu
consideradas durante este estudio.

Existen muchos factores que intervienen en loswons de oxigeno en sistemas intensivos con alto
recambio de agua; no obstante una estimacion sedeida cantidad de alimento a suministrar conarotky
el O, aportado por el caudal o por sistemas compleniestde aireacion, resultan en un insumo muy
apropiado para determinar la capacidad de carga @éstanque.

Conclusiones

Para el sistema de cultivo evaluado el valor desao de 12.0 Kg ©£horarepresento la maxima
demanda de oxigeno que soporta un estanque coal c@@00 L/s y con 9 HPs de capacidad de aireaciéon
instalada, para una carga maxima de alimento d33f dia y representa un dato referencial pardamu
sistemas similares.

Los valores tedricos de CCa pueden variar con ctspee los valores de consumo de oxigeno y
alimento real, esto debido a que las condicionespa@eacion de cada sistema de cultivo es partigular
influencia de algunos factores fisicos-quimicos @omxigeno disuelto (mg OL™Y), altitud (msnm),
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temperatura®C), tasa de recambio de agua en el estanque y sieiponutricional del alimento pueden
modificar las condiciones del cultivo y por endgitayecciones de capacidad.

La validacion de la capacidad de carga (CCa) destanque se debe obtener a partir de datos de
consumo de oxigeno y de alimento real obtenidos#$ de mediciones “in situ”, siendo este tipo de
medicion el referente mas apropiado para optiminasistema de cultivo peces.
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“Hay una fuerza motriz mas ponderosa que el vajaoelectricidad y

la energia atomica: la voluntad”
Albert Einsten
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LLAMADO A COLABORAR

El boletin electronico ElI Bohio (ISSN 2223-8409, uma publicacion de divulgaciéon cientifico
técnica, dedicada a temas ambientales, con frecgaenensual, la cual publica articulos de investigac
cientifica en el campo de las ciencias marinas yaéicas, tecnoldgicas, energia y medioambienteuen s
concepcion mas general.

Por este medio se le hace una cordial invitaciotoda persona interesada y capaz de escribir
articulos o noticias, a compartir con nosotros temas de su entorno, asi como a especialistasegoods,
investigadores y técnicos interesados en divulgartsabajos de investigacion a que los envien aleto
electrénico: boletinelbohio@gmail.comen formato Word, teniendo estos que adecuarsasanbrmas
editoriales del boletin, las cuales podran solicita

También, podran presentar articulos o notas ciea#, las cuales deberan abordar topicos
asociados a la publicacion.

Estaremos complacidos de recibir colaboraciones poyas, asi como divulgar los logros y
convocatorias de grupos de trabajo o instituciones.

Todas las publicaciones de El Bohio pueden consgtan nuestra welvww.portalelbohio.es
Saludos cordiales

Comité Editorial

The electronic bulletin EI Bohio (ISSN 2223-8408),a publication of popularization scientist
technique, dedicated to environmental topics, fezgly monthly, which publishes articles of scientif
investigation in the field of the marine and aqoatechnological sciences, energy and environmentes
more general conception.

For this means we are made a cordial invitatioralianterested and able person of writing articlas
news, to share with us the topics of their envirentmas well as to specialists, professors, ingastrs and
technicians interested in disclosing their invesatign works to that you/they send them to the elact
mail: boletinelbohio@gmail.comin format Word, having these to be adapted &dtitorial norms of the
bulletin, which will be able to request.

Also, they will be able to present articles or stigc notes, which will approach topics associated
the publication.

We will be pleased of receiving collaborations aughports, as well as to disclose the achievements
and convoking of work groups or institutions.

All the publications of El Bohio can be consultegvivw.portalelbohio.es

Cordial greetings

Editorial Committee
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Curiosamente, nadie sabe a ciencia cierta cales serdn las
consecuencias finales de botar desechos al mar, de Ila
sobrepesca, de los derrames de petroleo, la matanzas de las
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el dano causado.
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