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Inicia nuevo proyecto para la percepción remota en la 
determinación del indicador de productividad primaria 
en ecosistemas costeros cubanos

Por Maikel Hernández Núñez
maikel@ceac.cu

Un nuevo proyecto nacional de investigación de-
nominado “La percepción remota en la determinación 
del indicador de productividad primaria en ecosiste-
mas costeros de Cuba ― Clorofi la_SAT”, dio inicio 
hoy en el Centro de Estudios Ambientales de Cienfue-
gos (CEAC), el cual forma parte del programa secto-
rial de ciencias “Tecnologías de Aplicaciones Nuclea-
res, el láser, la óptica y la ultrasónica para producir y 
generalizar bienes y servicios”, de la Agencia de Ener-
gía Nuclear y Tecnologías de Avanzadas.

La vulnerabilidad de los sistemas costeros y estuari-
nos está en aumento frente al incremento del calenta-
miento global, la sobreexplotación de la zona costera 
y de los recursos marinos. Cada vez son más frecuente 
las fl oraciones algales, y entre ellas la presencia de 
algas nocivas que causan daños ecológicos y econó-
micos signifi cativos a estos ecosistemas y a la salud 
humana. En estos ambientes se pueden experimentar 
episodios con rápido incremento de la biomasa de 

algas, ya sea como eventos estacionales recurrentes 
o como fenómenos de mayor frecuencia, explicó el 
Dr. C Alain Muñoz Caravaca, Investigador Titular del 
CEAC y Jefe del Proyecto.

El proyecto cuyo acrónimo es Clorofi la_SAT, tendrá 
una duración de 3 años, en los cuales evaluará la va-
riabilidad del índice de Clorofi la_a en las aguas super-
fi ciales de la bahía de Cienfuegos en el período 2002 
– 2022; como un indicador de la productividad prima-
ria, que sustenta la salud óptima de ese ecosistema.
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También presentará una propuesta metodológica para 
reportar la eutrofi zación de las aguas a partir de la 
Clorofi la_a, medida a partir de imágenes satelitales y 
otras medidas radiométricas in situ, demostrando las 
capacidades nacionales para responder al indicador 
14.1.1 ―Eutrofi zación Costera― de los Objetivos de 
Desarrollo Sostenible.

Muñoz Caravaca dijo que, los métodos utilizados tra-
dicionalmente en las mediciones directas de la pro-
ductividad primaria son tareas muy laboriosas y com-
plejas, lo que hace que sean poco prácticos para la 
evaluación de la calidad ambiental y la salud del eco-
sistema; sin embargo, los métodos de teledetección 
están demostrando ser indispensables para este propó-
sito. Estos suelen ser alternativas más efi cientes y ren-
tables para los usuarios, ya que permiten el muestreo 
sinóptico a escala de cuenca, regional y local con una 
alta frecuencia de tiempo.

Clorofi la_SAT apoyará la implementación de los pro-
yectos nacionales y regionales que lidera el CEAC en 
la región de Latinoamérica y el Caribe en el nuevo 
ciclo 2024 – 2027.

Los conocimientos adquiridos en el proyecto pueden 
contribuir a un mejor diseño de las estrategias y planes 
de acción en la reducción de las cargas contaminantes 
que se vierten a la bahía de Cienfuegos.

Los mapas generados y la identifi cación de la varia-
bilidad de la productividad primaria en los últimos 20 
años permitirán conocer las dimensiones de la ventana 

de estabilidad o fuera de esta en el ecosistema, siendo 
esto un referente nacional único.

Entre los principales benefi ciarios del proyecto por la 
aplicación o introducción de los resultados se encuen-
tran las comunidades asociadas a la bahía de Cienfue-
gos y el municipio en general, en la medida que con-
tribuye a establecer las condiciones límites para las 
fl oraciones de algas en el ecosistema, favoreciendo la 
gestión de las cargas contaminantes que llegan a este, 
las que deben ser reducidas.

Participan en este proyecto el Centro de Investigacio-
nes Marinas, de la Universidad de La Habana; el Cen-
tro de Estudios Sociales, de la Universidad Carlos Ra-
fael Rodríguez; la Facultad de Química y Farmacia, en 
la Universidad Marta Abreu de Las Villas; el Centro 
de Estudios Multidisciplinarios de Zonas Costeras, de 
la Universidad de Oriente; el Centro de Ingeniería y 
Manejo Ambiental de Bahías y Costas; la Agencia de 
Medio Ambiente y el Instituto de Geografía Tropical 
y la Delegación Territorial del CITMA en Cienfuegos.
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Oportunidades para la implementación del Índice de Capacidad de 
Carga Ecológica Marina en la Economía Azul: Un estudio de caso

El concepto de “Economía Azul” (*) se ha vuelto 
popular, centrado en una idea macroeconómica que 
incorpora todas las facetas de la gobernanza, el creci-
miento económico, la protección del medio ambiente, 
la sostenibilidad y la comunicación intercultural en 
los océanos. La Economía Azul abarca tres sectores 
económicos, que incluyen: el desarrollo de la econo-
mía marina, la economía del desarrollo innovador y 
la economía que hace frente a la crisis mundial del 
agua [*]. Bajo este enfoque, utilizando el Índice de 
Capacidad de Carga Ecológica Marina (MECC) (**), 
se puede determinar qué tan bien los ecosistemas ma-
rinos pueden soportar la actividad humana mientras se 
preserva su integridad ecológica.

Mediante un estudio de caso en la zona costera de 
Indonesia, que incluye las islas de Flores, Sumba y 
Timor, los autores (Susandi y col., 2024) evaluaron 
las oportunidades y los desafíos asociados con la im-
plementación del MECC en el esquema de Economía 
Azul. Se utilizó un sistema de índices de evaluación 
integral, para el desarrollo coordinado entre los re-
cursos marinos, el medio ambiente y los sistemas so-
cio-ecológicos.
A partir de los resultados obtenidos, los autores ofre-
cen una evaluación cuantitativa de los efectos econó-

micos de la Economía Azul en el área; y señalan que 
la implementación efectiva del MECC podría aumen-
tar la contribución de la economía oceánica al PBI de 
Indonesia en al menos un 2%.

En conclusión, se señala la importancia de la impli-
cación y participación de las partes interesadas en el 
proceso de toma de decisiones, así como la necesidad 
de contar con marcos normativos y normativos que 
apoyen la aplicación del MECC en la Economía Azul 
en las comunidades costeras. 

Traducción y síntesis elaborada por Guillermo Mar-
tín Caille, Fundación Patagonia Natural.
* World Wildlife Fund. 2021. The Blue Economy: An 
Overview. https://wwf.panda.org/discover/our_focus/
oceans_practice/blue_futures/
** Susandi y col. 2022. Towards Sustainable Fisheries 
Through Marine Ecological Carrying Capacity Index. 
https://doi.org/10.1051/e3sconf/202234800003
Artículo original: Susandi, A., Wijaya, A. R y M. Ih-
san. 2024. Challenges and Opportunities of Imple-
menting Marine Ecological Carrying Capacity Index 
in the Blue Economy: A Case Study of Coastal Com-
munities in East Nusa Tenggara Province. BIO Web of 
Conferences 92, 01027, 4th ICMMBT, DOI 
https://doi.org/10.1051/bioconf/20249201027.
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Se sabe que las tortugas laúd viajan miles de millas 
para trasladarse desde áreas de anidación cálidas, tro-
picales y subtropicales a zonas de alimentación más 
frías y ricas en presas. Estas localidades (y el viaje 
entre ellas) son fundamentales para apoyar la super-
vivencia de esta especie. Una nueva investigación ha 
confi rmado  importantes zonas de alimentación a lo 
largo del corredor migratorio del Atlántico para estos 
gigantes acuáticos.

Las tortugas laúd comúnmente nadan desde las en-
senadas del Atlántico Sur y Medio durante los me-
ses más cálidos hasta áreas de alimentación cerca de 
Nueva Inglaterra y Nueva Escocia, Canadá, donde la 
comida es abundante. Vuelven a migrar hacia el sur 
cuando la temperatura del agua baja durante el invier-
no. Pero los científi cos no sabían a dónde iban las tor-
tugas y qué hacían en el camino.

Un equipo de investigadores, incluidos NOAA Fishe-
ries y sus socios, emprendieron una búsqueda para 
descubrir más sobre sus patrones de movimiento. En-
tre 2017 y 2022, el equipo rastreó con éxito 52 tortu-
gas laúd utilizando etiquetas satelitales que también 
registraron datos de ubicación, profundidad y tempe-
ratura.

El equipo colocó las etiquetas en tortugas frente a 
las costas de Massachusetts y Carolina del Norte. El 
marcado puede parecer la parte fácil, pero aplicar eti-
quetas implica encontrar y capturar tortugas de varios 
cientos de libras en su entorno marino: ¡una tarea muy 
desafi ante! Las etiquetas permiten a los científi cos no 
sólo rastrear adónde van las tortugas, sino también los 
comportamientos que exhiben durante estas migracio-
nes.

El artículo, publicado en  Frontiers in Marine Science

Donde deambulan las tortugas laúd

Los científi cos encuentran evidencia de zonas de alimentación críticas para las tortugas Laúd 
en peligro de extinción a lo largo de la costa atlántica de EE. UU. al estudiar el comportamien-
to de movimiento con etiquetas satelitales.
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, describe modelos y técnicas utilizadas para propor-
cionar información sobre la conectividad del hábitat. 
Este estudio proporciona información sobre lo que 
ocurre después de que se marcan las tortugas, como la 
duración y frecuencia de las inmersiones, el uso de la 
columna de agua y los perfi les y comportamiento de 
la profundidad y la temperatura. La investigación fue 
dirigida por la Escuela Rosenstiel de Ciencias Mari-
nas, Atmosféricas y Terrestres de la Universidad de 
Miami y el Centro de Ciencias Pesqueras del Sureste 
de la NOAA.

Tortuga laúd nadando después de marcar. Crédito: 
Breen (Permiso #21233).

Un equipo de investigadores, incluidos NOAA Fishe-
ries y sus socios, emprendieron una búsqueda para 
descubrir más sobre sus patrones de movimiento. En-
tre 2017 y 2022, el equipo rastreó con éxito 52 tortu-
gas laúd utilizando etiquetas satelitales que también 
registraron datos de ubicación, profundidad y tempe-
ratura.

¿Parar a tomar un refrigerio?

El comportamiento y el movimiento de muchos ani-
males tienden a estar impulsados por la comida. Este 
estudio indica que ese también es el caso de las tortu-
gas laúd.

Muchas de las tortugas marcadas exhibieron un com-
portamiento alimentario en el sur de Nueva Inglaterra 
a fi nales del verano y principios del otoño, como se 

esperaba. Esto coincidió con una gran abundancia de 
medusas, la principal presa de las tortugas laúd. 

Dato curioso: ¡las presas de las tortugas laúd inclu-
yen ortigas marinas, medusas melena de león y medu-
sas bala de cañón!

El equipo también registró evidencia de alimentación 
en Mid-Atlantic Bight, frente a la costa de Delaware 
Bay y Barnegat Bay en Nueva Jersey, que ocurrió en 
la época en que se registraron altas concentraciones 
de ortigas marinas (una de las comidas favoritas de 
las tortugas). También rastrearon el comportamiento 
alimentario en Long Island Sound por primera vez. 
Esto sólo ocurrió en un año del estudio, pero proba-
blemente coincidió con una fl oración de medusas me-
lena de león, otra presa común de las tortugas laúd. 
Estos hallazgos sugieren que las ensenadas del Atlán-
tico Medio y Sur son áreas de alimentación críticas, 
pero subestimadas, para las tortugas laúd.

Tortuga laúd nadando lejos de la captura con una 
etiqueta satelital adjunta. La etiqueta eventualmente 
se desprenderá por sí sola. Crédito: NOAA Fisheries/
Samir Patel (Permiso n.º 21233).

“Estábamos realmente emocionados de encontrar 
evidencia de que la Bahía del Atlántico Medio 
sirve como un importante lugar de alimentación 
para las tortugas laúd que migran a lo largo de 
la plataforma continental”,  dijo el Dr. Chris Sas-
so, investigador principal del estudio.  “Sabíamos 
que las tortugas migran a través de esta área, pero 
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con estas etiquetas satelitales de registro de pro-
fundidad pudimos rastrear comportamientos a es-
cala más fi na para ver qué estaban haciendo en 
realidad: básicamente, deteniéndose para comer 
algo en el camino”.

¿Migrar o no migrar?

Si bien la mayoría de las tortugas laúd migraron como 
se esperaba, hubo algunas excepciones. Un par de 
machos hicieron que el equipo se rascara un poco la 
cabeza. Dos de los machos que fueron marcados via-
jaron desde las zonas de alimentación del Atlántico 
norte hasta aguas subtropicales durante un par de me-
ses, inmediatamente dieron la vuelta y regresaron. 

Nuevos patrones de movimiento de los machos de 
tortuga laúd

Este comportamiento contradice la sospecha previa de 
que los machos migran cada año entre las zonas de ali-
mentación del norte y las aguas cercanas a las playas 
de anidación para aparearse. Hallazgos similares en el 
Golfo de México sugieren que  los machos en busca 
de alimento abandonan la migración a las playas de 
anidación en algunos años y continúan alimentándose 
durante el invierno a lo largo de la plataforma conti-
nental del oeste de Florida.

“Anteriormente pensábamos que los machos re-
gresaban a las playas de anidación cada año, ya 
que es posible que no requieran el mismo presu-
puesto energético que las hembras, que tardan 
entre 2 y 3 años en regresar”,  dijo Mitch Rider, 
autor principal del estudio. “Nuestros datos mues-
tran que varios machos pasan el invierno en otros 
lugares, lo que sugiere lo contrario. Esta es in-
formación importante ya que afectará las estima-
ciones de la proporción de sexos de adultos y los 
modelos dinámicos de población posteriores para 
cada población anidadora”.

Estos datos proporcionan la base necesaria para co-
menzar a comprender y predecir los posibles impactos 
del cambio climático en las tortugas laúd en la región. 
Una comprensión más profunda de cómo y por qué las 
tortugas laúd seleccionan sus áreas de alimentación y 

los impactos de las amenazas permitirán una mejor 
gestión de esta especie en peligro de extinción.

Investigación futura

Todavía necesitamos información más detallada para 
comprender mejor cómo las tortugas laúd usan su en-
torno y las amenazas en su camino. En el futuro, el 
equipo planea colocar cámaras en los animales para 
observar sus comportamientos de manera más directa. 

Los datos recopilados en este estudio deberían servir 
como base al comparar comportamientos adicionales 
de alimentación y migración de las tortugas laúd en un 
océano cambiante. Los administradores que conser-
van y recuperan tortugas laúd deben considerar estos 
datos al evaluar los efectos potenciales de las activida-
des humanas en el ambiente marino.

Gran esfuerzo para animales grandes

La investigación a esta amplia escala geográfi ca y con 
animales tan grandes es toda una tarea. Este proyecto 
no podría haberse realizado sin:

• Escuela Rosenstiel de Ciencias Marinas y Atmosfé-
ricas de la Universidad de Miami.
• Centro de Ciencias Pesqueras del Noreste de la 
NOAA.
• Fundación Granja Coonamessett.
• Centro de operaciones de aeronaves de la NOAA.
• Tripulación de nutrias gemelas.
• Tripulación del  Warren Jr. y Semper Off shore. 
• Servicios aéreos comerciales de Anthem.
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Laúd nadando bajo el agua. Crédito: NOAA Fishe-
ries/Brian Stacy (Permiso n.º 21233).

Protección basada en la ciencia para las tortugas laúd
Las tortugas laúd están protegidas por la  Ley de espe-
cies en peligro de extinción y fi guran como en peligro 
de extinción. NOAA Fisheries está trabajando para  
proteger y recuperar esta especie de muchas maneras, 
para conservarla y recuperarla en todo el mundo. Con-
tinuamos investigando la biología, el comportamiento 
y la ecología de las tortugas laúd para informar las 
decisiones de manejo y mejorar los esfuerzos de recu-
peración de la especie.

Toda la investigación se realizó bajo los Permisos 
#16733 y #21233 y fue aprobada por el Comité Insti-

tucional de Cuidado y Uso de Animales del Atlántico 
de Pesquerías de NOAA

Última actualización por Centro de Ciencias Pesque-
ras del Suresteel 27 de marzo de 2024.

Fuente: 26 de marzo de 2024.  
https://108.181.21.229/feature-story/where-leather-
backs-roam?utm_medium=email&utm_source=go-
vdelivery&__cpo=aHR0cHM6Ly93d3cuZmlzaGV-
yaWVzLm5vYWEuZ292 
Fuente original: 
https://108.181.21.229/resource/peer-reviewed-re-
search/where-leatherbacks-roam-movement-beha-
vior-analyses-reveal-novel?__cpo=aHR0cHM6Ly-
93d3cuZmlzaGVyaWVzLm5vYWEuZ292
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Por Giada Pezzo.

La historia de la humanidad siempre se ha carac-
terizado por las migraciones: desde la antigüedad, 
las primeras tribus eran nómadas y se desplazaban 
constantemente a distintos lugares para explotar sus 
características, sus tierras y buscar nuevas fuentes de 
alimento. Por lo tanto, la migración siempre ha sido 
una acción instintiva del hombre, que, al ver la degra-
dación de su vida en un lugar, se desplazaba en busca 
de otro donde sabía que encontraría mejores condicio-
nes para su supervivencia y su vida en general.

Sin embargo, es en la historia moderna cuando se 
produjeron las migraciones más sustanciales: tras la 
conquista del continente americano, España, Portu-

gal, Francia, Inglaterra y Holanda vieron en América 
un lugar de desembarco para millones de personas y 
si al principio sólo conquistadores y aventureros cru-
zaron el océano Atlántico, más tarde se les unieron 
comerciantes, misioneros y gente común movidos por 
el deseo espasmódico de adquirir nuevos recursos de 
los territorios. Esta tendencia continuó con la colo-
nización de otras tierras del globo, como Australia y 
Nueva Zelanda. 

No obstante, desgraciadamente se sabe que las mi-
graciones a América no sólo fueron voluntarias, sino 
que también hubo migraciones forzadas, representa-
das en gran parte por la llamada Trata de Esclavos, 
a través de la cual se importaron a la fuerza millones 
de esclavos de África, que serían fundamentales en el 
cambio demográfi co, para sustituir a las poblaciones 

Mar y arte monumental

Las mil caras de la inmigración, el mar y muchas 
otras historias
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indígenas brutalmente aniquiladas y exterminadas por 
los europeos, y empleados en las plantaciones y en los 
trabajos más duros y fatigosos.

Las migraciones en el mundo contemporáneo, por otra 
parte, adquieren una característica particular, la de ser 
masivas, como fue el caso de los grandes grupos que 
se desplazaron principalmente desde Europa hacia 
América y Canadá entre 1820 y 1940, o las migracio-
nes durante y después de la Segunda Guerra Mundial. 

A ello en el contexto europeo se añade a partir de los 
años 80 con la caída del Muro de Berlín y de los re-
gímenes comunistas, un nuevo eje migratorio, el del 
Este al Oeste Europa y mientras tanto, cada vez llegan 
más fl ujos migratorios de países no europeos (sobre 
todo de África, Asia y Sudamérica), que conforman el 
panorama actual.

Desde la última década, el sur de Europa vive también 
una crisis de refugiados, es decir, personas que huyen 
de confl ictos armados, violaciones de los derechos 
humanos o persecuciones, procedentes sobre todo de 
África (en particular Siria, Sudán y Afganistán), se 
han dirigido y siguen dirigiéndose como solicitantes 
de asilo a los países europeos más cercanos que los 
aceptan, entre ellos Italia. Por eso, en Italia en parti-
cular, la cuestión de los migrantes está muy candente. 

Las condiciones en que estas personas huyen de su 
país son dramáticas: a menudo, inseguros de su des-
tino, recurren a trafi cantes, que les exigen sumas des-
proporcionadas de dinero a cambio de acompañarles 
en barcazas en malas condiciones hasta las costas de 
Italia. 

Cruzar el Mediterráneo en estas embarcaciones, que 
no son en absoluto adecuadas para un viaje con seme-
jante carga, ya que con frecuencia van sobrecargadas, 
les obliga a someterse a condiciones meteorológicas 
y marítimas a veces adversas, que desgraciadamente 
siguen provocando naufragios y tragedias en las que 
muchos de ellos pierden la vida, ya que se añade el 
hecho de que estas personas rara vez saben nadar, y 
también se trata de niños y mujeres embarazadas.

Por desgracia, aún no se ha encontrado una solución 

defi nitiva a este fenómeno y a sus trágicas consecuen-
cias. Europa y sus Estados miembros, además, no han 
sido un hombro sólido para Italia y los países del sur a 
la hora de afrontar esta situación: numerosas políticas 
y leyes han sido infructuosas. Incluso dentro del Esta-
do italiano sigue habiendo un intenso debate entre las 
facciones políticas más liberalistas, que promueven 
el derecho humano de los refugiados a la protección, 
y las más soberanistas, que en el pasado, entre otras 
propuestas, han pedido el cierre de los puertos a los 
inmigrantes ilegales. Por otra parte, la intervención de 
las ONG, que con sus barcos salvan cientos de vidas 
cada día y les prestan una primera asistencia, es sin 
duda fundamental.

Según el ACNUR, el mundo tiene hoy el mayor nú-
mero de personas que huyen de confl ictos jamás re-
gistrado desde la Segunda Guerra Mundial. Se calcula 
que hay casi 70 millones de desplazados y entre ellos, 
desde 2022, tras el desplome de la guerra entre Rusia 
y Ucrania, combatida principalmente en suelo ucra-
niano, también muchos habitantes de Ucrania, que 
han decidido abandonar su patria en busca de un lugar 
seguro donde vivir, criar a sus familias y de mejores 
condiciones de vida.

En cualquier caso, las migraciones que caracterizan el 
escenario global actual son variadas y están causadas 
por diferentes motivos: factores sociopolíticos como 
guerras, violaciones de los derechos humanos, seguri-
dad, persecuciones étnicas, religiosas, raciales, políti-
cas y culturales; factores demográfi cos y económicos 
como las altas tasas de desempleo, las malas condi-
ciones laborales y el estado de la economía; y factores 
medioambientales como los desastres naturales, a raíz 
de los cuales se prevé un empeoramiento de los fe-
nómenos meteorológicos extremos y el consiguiente 
aumento de las migraciones por estas causas. 

En este sentido, con motivo de la 105 Jornada Mundial 
del Migrante, el 29 de septiembre de 2019, el Papa in-
auguró en la Plaza de San Pedro de Roma una escultu-
ra titulada “Angels Unawares” (ángeles sin saberlo), 
realizada por el artista canadiense Timothy Schmalz y 
colocada a instancias del Pontífi ce en el centro de la 
plaza, precisamente para dar centralidad a los temas 
de acogida y migración que transmite.
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Se trata de una escultura de bronce y arcilla que repre-
senta a un grupo de emigrantes y refugiados de dife-
rentes contextos culturales, raciales e históricos. Esta 
elección de incluir personalidades de varias culturas y 
diferentes periodos temporales pretende dar un senti-
do de universalidad a la obra, incluyendo a cualquie-
ra que sea emigrante o se identifi que con esta fi gura, 
precisamente porque uno de los valores de la Iglesia 
católica (pero que, en general, creemos que es un va-
lor importante y esencial para todos) es la acogida, 
la cercanía y la atención concreta a los marginados 
y a las diferentes categorías de personas vulnerables. 
Aunque uno no se identifi que con la religión católica, 
ciertamente puede estar humanamente de acuerdo con 
lo que dijo el Papa en aquella ocasión:

“Celebramos la Jornada Mundial del Emigrante y del 
Refugiado para reafi rmar la necesidad de que nadie 
quede excluido de la sociedad, ya sea un residente de 
larga data o un recién llegado”.

La obra es de tamaño real y los migrantes se colocan de 
pie, hombro con hombro y acurrucados en una balsa, 
con los rostros marcados por el drama de la huida, el 
peligro y un futuro incierto, pero al mismo tiempo 
con los ojos soñando con un futuro mejor. Dentro de 
esta heterogénea multitud de personas, destacan en el 
centro las alas de un ángel.

En conclusión, las migraciones pueden ser de diversas 
formas. Aquí hemos analizado sobre todo la del 
Mediterráneo, pero lo que es ineludible es el derecho 
de estas personas a ser acogidas e incluidas de nuevo 
en la sociedad.

En el siguiente enlace, el vídeo de la realización e 
inauguración de “Angels Unawares” (Ángeles sin saberlo): 
“Angels Unawares”. It is not just about Migrants. (youtube.
com)
* primera imagen tomada de ‘Angels Unawares’ by Timothy 
Schmalz | The sculpture raises … | Flickr
* segunda imagen tomada de “Angels Unawares” Sculpture 
commemorating migrants and ref… | Flickr
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Convocatorias y temas de interés

PRIMER ANUNCIO

Estimados Colegas:

El Comité Oceanográfi co Nacional (CON) de Cuba, junto a las instituciones científi cas marinas nacionales, tiene el pla-
cer de comunicarles queque, del 1 al 4 de octubre del 2024, se celebrará, en el Hotel Melia Habana, el XIl Congreso de 
Ciencias del Mar MarCuba’2024. Bajo el lema “La ciencia cubana por la resiliencia de los ecosistemas marino-costero”, 
el evento convoca a científi cos y demás profesionales vinculados a las ciencias, sistemas de observación, servicios y 
tecnologías costeras y marinas, educadores, sociólogos, economistas, hombres de negocios y gestores de políticas a que 
asistan a este importante evento. 

El Comité Organizador está cursando invitaciones a diversas personalidades, organizaciones, instituciones y organismos 
nacionales e internacionales para que nos acompañen en esta oncena edición del evento que esperamos, que al igual que 
en otros años, logre una amplia participación de profesionales de nuestra región y fuera de ésta.

Los interesados en obtener información y detalles de la organización de MarCuba’2024, pueden acceder al sitio www.
congresomarcuba.com y si les interesa, pueden realizar su inscripción al evento.

Será un gran placer tenerlos con nosotros durante los días que sesione el Congreso y darle como siempre, una cordial y 
calurosa bienvenida a nuestro hospitalario país.

María de los Ángeles Serrano Jerez
Presidenta del Comité Organizador

Auspiciadores:

Los interesados en obtener información y detalles de la 
organización de MarCuba’2024, pueden acceder al sitio 
www.congresomarcuba.com y si les interesa, pueden reali-
zar su inscripción al evento.

• Agencia de Medio Ambiente
• Comité Oceanográfi co Nacional
• Centro de Investigaciones Pesqueras
• Centro de Investigaciones Marinas
• GEOCUBA Estudios Marinos
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• Acuario Nacional de Cuba
• Centro de Ecosistemas Costeros
• Centro de Investigaciones del Transporte y Medio Am-
biente
• Instituto de Ciencias del Mar
• Instituto de Meteorología
• Grupo Trabajo Estatal Bahía Habana
• Club Náutico Internacional Hemingway

TEMAS:

• IMPACTOS HUMANOS Y GESTION DE RIESGOS
• CAMBIO CLIMATICO
• CONSERVACION Y BIODIVERSIDAD
• BIOTECNOLOGIA Y SEGURIDAD ALIMENTARIA
• DESARROLLO MARITIMO-RECREATIVO

INFORMACIONES IMPORTANTES:

1. Fecha límite para el envío de los resúmenes: 28 de junio 
de 2024. 
2. Fecha de información de aprobación de trabajos 29 de 
julio de 2024.
3. Fecha límite para el envío de trabajos en extenso: 12 de 
septiembre de 2024
4. La dirección electrónica del Comité Organizador del 
Congreso es: marcuba@acuarionacional.cu; bibliote-

ca@acuarionacional.cu 
5. Los trabajos se depositarán en el sitio del Congreso 
www.congresomarcuba.com según el procedimiento que 
se indica en el sitio.  
6. No se aceptarán más de dos trabajos por autor.
7. La no aceptación del trabajo no lo exime de participar 
como delegado 
8. Los participantes que requieran Carta de Invitación con 
el fi n de obtener el permiso de su institución, podrán solici-
tarla al Comité Organizador. marcuba@acuarionacional.
cu; biblioteca@acuarionacional.cu 

PARA MAYOR INFORMACIÓN SOBRE EL CONGRE-
SO, CONTACTAR:

Comité Organizador
Presidenta del Congreso
M.Sc. María de los Ángeles Serrano Jerez
Telef. (53) 52111101
E-mail: dirección@acuarionacional.cu

Secretario Ejecutivo
Dr.C. Ramón Alexis Fernández Osoria
Telef. (53) 52111105
E-mail: alexisf@acuarionacional.cu
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Open Call for DITTO Program Steering Committee 
Members

Passionate about ocean science, technology, and sustaina-
ble development? Join a global initiative advancing ocean 
data for sustainable development!

Travel Grants for 2024 Ocean Decade Conference

Are you an early career ocean professional from Belgium 
or the Global South involved in the Ocean Decade move-
ment? Our Belgian National Decade Committee hosted by 
Flanders Marine Institute (VLIZ) off ers the travel grants 
to attend the 2024 Ocean Decade Conference in Barcelo-
na. Don’t miss the chance to play your part in building the 
Ocean Decade roadmap to 2030!

Join the Ocean Decade Team!

Looking to contribute to advancing ocean science for sus-
tainable ocean management? The Ocean Decade Team is 
now on the lookout for an Ocean Decade Network Mana-
ger to support the strategic development of the platform 
and coordinate with key Decade partners and a Communi-
cations Intern or Volunteer to reinforce our communication 
eff orts.
----------------------------------------------------------------
ASIAN PACIFIC AQUACULTURE 2024
APA24 – Surabaya, Indonesia – June 11-14, 2024.

Aquaculture – Driving the Blue Economy is the theme of 
the conference at the Grand City next year. The event is 
hosted by the Ministry of Marine Aff airs & Fisheries and 
co- organized with PT Tirta Anugrah Abadi.

After the successful meeting WA2005 in Bali 2005, and 
APA16 in Surabaya (2016), we decided to come back to 
Indonesia again in 2024. Asian Pacifi c Aquaculture 2024
will be the next chance for the international aquaculture 
community to visit Indonesia and see the rapidly expanding 
aquaculture industry in Indonesia – nearly 20% increase in 
the last 5 years in hectares in aquaculture production and 
over 50% per year increase in tons produced every year for 
the last 10 years! Attendees will be able to see what is ha-
ppening in Indonesian aquaculture to create this growth as 
well as aquaculture developments in the rest of Southeast 
Asia. Asian Pacifi c Aquaculture 2024, Surabaya is the pla-
ce to learn about the latest in aquaculture, see the newest 
technology in the trade show with exhibits from around the 
world and enjoy the many tourist sites in Indonesia.

Now more info online on www.was.org – info on booths
and sponsorship - mario@marevent.com.
----------------------------------------------------------------
AQUA 2024
Copenhagen, Denmark, August 26-30, 2024

The Boards of Directors of the European Aquaculture So-
ciety and the World Aquaculture Society have just appro-
ved a change of location and date for the AQUA 2024 event, 
previously scheduled in Stavanger, Norway for June.

We are happy to announce that AQUA 2024 will take pla-
ce from August 26-30 in Copenhagen. It will comprise a 
scientifi c conference, trade exhibition, industry forums, 
workshops, student events and receptions. 

The event will highlight the latest aquaculture research and 
innovation to underpin continued growth of this exciting 
food production sector. It will be a showcase for Denmark, 
and its innovation leadership in several key technologies 
crucial for future aquaculture, but also a meeting and ex-
change platform for experts from around the world.
The theme of AQUA 2024 is BLUE FOOD, GREEN SO-
LUTIONS. More information on the  www.Was.org  and  
the  www.aquaeas.org   websites. For sponsorship or exhi-
bition contact mario@marevent.com.
----------------------------------------------------------------
LATIN AMERICAN & CARIBBEAN AQUACULTU-
RE 2024
Medellin, Colombia – Sept. 24-27, 2024.

Colombia has a wide hydroclimatic diversity and geogra-
phical, which has favored the development of the aqua-
culture, thus counting on production of species both warm 
waters and cold waters mainly In freshwater, mariculture is 
still an area for develop and strengthen. 

The largest species production are both red and Nilotic Ti-
lapia, cachama, rainbow trout and native species. Aquacul-
ture in Colombia has been growing at a rate of close to 10 
% per year, this is how it has reached production of about 
204,000 tons in the year 2022. 

The main reasons for this growth are associated with pro-
ductive improvement (genetic improvement, innovation in 
production systems, optimization in culture conditions, im-
plementation of biosafety and quality systems). Today Co-
lombia has about 36,000 producers distributed throughout 
the national territory.

The conference will be held in three languages for spoken 
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and written materials. The conference will include all major 
aquatic species cultured in Colombia and the other LACC 
countries with a special focus on tilapia, trout, shrimp and 
marine species. More information on www.was.org. - for 
sponsorship & exhibition contact Carolina@was.org
----------------------------------------------------------------
XIV convocatoria Santander-UA de becas para cursar 
másteres ofi ciales en la UA, dirigida a personas de Ibe-
roamérica. Curso 2023/2024.

Enlace general de la convocatoria: https://sri.ua.es/es/coo-
peracion/ayudasbs/becas-banco-santander- ua.html
----------------------------------------------------------------

Las revistas y portales TECNOAQUA E INDUS-
TRIAMBIENTE celebran el próximo 12 de marzo de 
2024 en Sevilla ‘Los Maestros del Agua: un caudal de 
experiencia y sabiduría’. Este encuentro, único e inédito, 
reunirá a los máximos referentes del sector del agua de los 
últimos años, una mirada al pasado para analizar y debatir 
nuestro presente. Son nuestros ‘maestros del agua’.

Para más información:

Tecnoaqua e IndustriAmbiente - Infoedita Comunicación 
Profesional. Tel.: 911 255 700
E-mail: jornadastecnoaqua@infoedita.es

https://www.bing.com/ck/a?!&&p=ef79a3d6328b5f86JmltdHM9MTcwODczMjgwMCZpZ3VpZD0xNGMy
ZTEyYi02MzllLTZiZDktMTI0ZC1mM2UzNjJmMjZhZGQmaW5zaWQ9NTUxNA&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=-
14c2e12b-639e-6bd9-124d-f3e362f26add&u=a1L3NlYXJjaD9xPVhYK2NvbmdyZXNvKzIwMjQrYXNvY2lhY2lvb
itlc3Bhbm9sYStkZSt0ZWxlZGV0ZWNjaW9uJkZPUk09U1NSRTE&ntb=1
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Por Dra. Omaira Goldcheidt Carrera.
Académica de la Facultad de Ciencias de la Educa-
ción de la Universidad Católica del Maule.

La inteligencia artifi cial (IA) es una tecnología trans-
formadora sostenible que tiene el potencial de mejorar 
la educación y el desarrollo. La UNESCO identifi ca 
tres áreas que vinculan la IA y la educación: aprender 
con la IA, aprender sobre la IA y aprender para la IA. 
Aprender con IA implica utilizar herramientas de IA 
para personalizar y mejorar los procesos de enseñanza 
y aprendizaje, mientras que aprender sobre IA implica 
adquirir conocimientos básicos sobre sus principios y 
aplicaciones. Por su parte, aprender para la IA impli-
ca desarrollar habilidades transversales que permitan 
a los estudiantes adaptarse a entornos cambiantes y 
colaborar con máquinas inteligentes. Sin embargo, el 
uso de la IA en la educación también plantea desafíos 
éticos, sociales y pedagógicos que requieren refl exión 
crítica y acción colectiva.

En general, la IA tiene aplicaciones en prácticas en 
una amplia variedad de campos, incluyendo la salud, 

la educación y la atención al cliente. En la educación, 
la IA puede utilizarse para personalizar y mejorar los 
procesos de enseñanza y aprendizaje. Es decir, la IA 
tiene el potencial de mejorar la efi ciencia y la efi cacia 
de muchos procesos y servicios en diferentes campos.
A partir de estos grandes desafíos y benefi cios en el 
sector educativo (Tito et al., 2021), expresa que la IA 
es la herramienta con mayor alcance e Impacto en la 
Educación en el Siglo XXI. 

De este modo, su uso en la educación ha demostrado ser 
fl exible, adaptable y transformador, generando nuevas 
formas de interacción social y virtual en entornos de 
enseñanza aprendizaje, por lo cual, es necesario cono-
cer las necesidades de los estudiantes y sus métodos 
de aprendizaje. Siguiendo el planteamiento anterior, 
se tiene que el estudiante universitario es un aprendiz 
digital que “surfea” por la red buscando información 
para transformarlo en un nuevo conocimiento por lo 
que se enfrenta a grandes desafíos para localizar con-
tenidos por el espacio por el que se mueven grandes 
cantidades de información, para evitar “infoxicarse”, 
siendo necesario emplear estrategias como la curación 
de contenidos. Por ello, es importante contar con las 

Articulo de Opinión

La inteligencia artifi cial (IA) y su impacto en la educación universitaria
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competencias digitales e informacionales necesarias 
(INTEF, 2017).

Ahora bien, cuando pensamos en los hábitos y habili-
dades de un estudiante universitario, nos preguntamos: 
¿Quiénes son los jóvenes que actualmente acuden a 
la universidad? Cabe destacar que, los universitarios 
postcovid forman parte de la generación centennials, 
también llamados iGen, pos-milllennials o generación 
Z, población que está creciendo bajo un enfoque de 
trabajo colaborativo y con hábitos mediáticos modifi -
cados a partir del confi namiento por el Covid 19.  Este 
grupo etario, está inmerso en un ambiente conectado 
a internet y telefonía móvil, desde donde realizan sus 
actividades cotidianas y de aprendizaje (Espiritusan-
to, 2016; Magallón, 2016).  

Ramos et al.  (2019) identifi can a los centennials como 
un grupo etario nacido a mediados de la década de 
1990 hasta fi nes de 2009, por tanto, la generación que 
sigue es la Alfa, generación T, táctil o touch, nacidos 
a partir del año 2010 (Cataldi y Dominighini, 2019). 

Esta generación pone una mayor atención en las cosas 
que les interesa y motiva, convirtiendo a la tecnología 
en una aliada para comunicarse y compartir con otros.  
Viviendo en un mundo “digital” (entorno físico y di-
gital), los centennials apoyan la fi losofía del ¡hazlo tú 
mismo!, (HTM o DIY del inglés Do it yourself), una 
corriente que deriva del movimiento Edupunk, una fi -
losofía emergente que promueve la formación perma-
nente a lo ancho y largo de la vida (Cobo y Moravec, 
2011; García y Díaz, 2011; Lamb, 2012).

Conviviendo en ambientes hiperpersonalizados y ex-
puestos al síndrome FOMO (del inglés Fear of Mis-
sing Out) ese miedo a quedar fuera de lo que sucede 
en la red (D. Stillman y J. Stillman, 2017). El repor-
te Horizon 2021, expone que la inteligencia artifi cial 
(IA), los cursos mixtos, los recursos educativos abier-
tos (REA), así como las microcredenciales seguirán 
teniendo presencia en el mundo universitario. En el 
caso específi co de la inteligencia artifi cial, las prin-
cipales universidades del mundo están desarrollando 
diversos proyectos vinculados con la IA (Pelletier et 
al., 2021). Cabe destacar que la inteligencia artifi cial, 
es defi nida como «la capacidad de las máquinas para 

usar algoritmos, aprender de los datos y utilizar lo 
aprendido en la toma de decisiones tal y como lo haría 
un ser humano» (Rouhiainen, 2018, p. 17). La era de 
la algoritmización trae como resultado la disponibili-
dad de nuevas herramientas, aplicaciones y recursos 
del que puede hacer uso el ciudadano digital, sin em-
bargo, muchas veces no son aplicadas éticamente.
En conclusión, el uso de las herramientas y técnicas 

de IA puede mejorar la experiencia y el trabajo de los 
docentes en la educación superior, siendo esto consi-
derado muy favorable, ya que puede ser un gran apoyo 
en la generación automática de contenido educativo. 
Sin embargo, se debe tener en cuenta que la inteli-
gencia artifi cial no debe reemplazar por completo el 
trabajo en el aula, sino que debe utilizarse como una 
herramienta complementaria para mejorar la calidad 
de la educación y el aprendizaje de los estudiantes, a 
partir de su uso y aplicabilidad, permitiéndoles ade-
más innovar en sus áreas de formación educativa don-
de prevalezca tanto la ética como la confi abilidad de 
la información manejada.

“Las opiniones vertidas en esta columna son de ex-
clusiva responsabilidad de quienes las emiten y no re-
presentan necesariamente el pensamiento de la Uni-
versidad Católica del Maule”.

Fuente: https://portal.ucm.cl/noticias/opinion-la-in-
teligencia-artifi cial-ia-impacto-la-educacion-univer-
sitaria
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Propuesta de diseño para tratar los residuales de la 
molinera Turcios Lima

Artículo científi co. Abril 2024, Vol. 14, No. 4, ISSN 2223-8409, pp. 22-33.

Teresita de Jesús Romero López, Manuel Becerra Valdés y Roberto González Agilar
Centro de Investigaciones Hidráulicas (CIH),

Universidad Tecnológica de la Habana José Antonio Echeverría (Cujae).
Calle 114 No. 11901 e / Ciclovía y Rotonda, Municipio Marianao, C.P. 19390, La Habana, Cuba.

teresitaromerolope@gmail.com

Resumen: Desde hace algunos años en el país hay un tema que es de vital importancia: el tratamiento de las 
aguas residuales. En la actualidad se están llevando a cabo proyectos futurísticos con el objetivo de profundizar 
en la temática y obtener aguas más limpias, en este caso específi co en la Bahía de La Habana. Existen muchas 
variantes ingenieriles que abordan el proceso deseado, una de ellas es la empleada en la presente investigación, 
que versa sobre el uso de tanques sépticos. A raíz de esto se hizo estudio en la Unidad Empresarial de Base 
Turcios Lima con la fi nalidad de mejorar la calidad del agua que se vierte a la Bahía de La Habana. Como parte 
del trabajo, se determinó la utilización de un tanque séptico debido a los bajos caudales que esta empresa gene-
ra, el poco espacio que demanda su construcción, su fácil operación y mantenimiento, así como lo económico 
de su implementación, por lo que se recomienda la utilización de dicha tecnología, misma que garantizará el 
mejoramiento de las aguas en cuestión.
Palabras clave: bahía, tanque séptico, tratamiento, Turcios Lima.

Design proposal to treat the waste from the Turcios Lima mil

Abstract: For some years in Cuba there has been an issue that is of vital importance: the treatment of was-
tewater. Currently, futuristic projects are being carried out with the aim of deepening the subject and obtaining 
cleaner waters, in this specifi c case in the Bay of Havana. There are many engineering variants that address 
the desired process, one of them is the one used in the present investigation, which deals with the use of septic 
tanks. As a result of this, a study was carried out at the UEB Turcios Lima with the aim of improving the quality 
of the water that is discharged into the Havana Bay. As part of the work, the use of a septic tank was determi-
ned due to the low fl ows that this company generates, the little space that its construction demands, its easy 
operation and maintenance, as well as the economics of its implementation, for which it is recommended the 
use of said technology, the same that will guarantee the improvement of the waters in question.
Keywords: bay, septic tank, treatment, Turcios Lima.

Introducción

Desde los inicios de la revolución industrial, en el mundo se ha manifestado un crecimiento gradual en la crea-
ción de industrias y en nueva mejora de sus tecnologías. En un principio se consideraba que los benefi cios que 
se obtenían eran mayores que los problemas que se ocasionaban. Esta forma de pensar solo cambió cuando la 
industrialización se hizo tan masiva que los problemas ambientales eran evidentes y sus impactos empezaron 
a afectar la salud y el medio de convivencia en regiones urbanas. 

La relación entre el aumento de la industrialización y el incremento consecuente de la contaminación es un fe-
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nómeno que prevalece no solo en muchos países y regiones del mundo, sino también en el archipiélago cubano. 
En Cuba uno de los principales problemas es el relacionado con la contaminación de las aguas de mar; este es 
el caso de la Bahía de La Habana, la cual presenta un alto nivel de contaminación causado fundamentalmente 
por las actividades domésticas e industriales de más de 88 entidades que tributan sus desechos de forma directa 
o indirecta sin un adecuado tratamiento previo.

Existen diversos tratamientos para eliminar cualquier sustancia tóxica, bacterias, componentes químicos, físi-
cos o biológicos, que aunque no corrigen completamente el problema de la contaminación, contribuyen en gran 
medida a disminuir considerablemente la misma y algún daño irreversible a cualquier ecosistema, surgiendo 
de aquí la importancia del tratamiento de las aguas residuales que consiste en una serie de procesos, que tienen 
como fi n eliminar esos contaminantes presentes en el agua (F&N Colombia, 2004).

La eliminación de sustancias tóxicas, bacterias, componentes químicos y físicos o biológicos se realiza para 
toda agua que ha sido usada y sin importar el destino que puede ser tanto doméstico, urbano como industrial. 
Este último tiene repercusión debido a la utilización de sustancias tóxicas que en ese sector son empleados 
para los diferentes procesos. Dentro de este sector industrial hay un área que se encarga de la elaboración de 
alimentos, donde se pueden encontrar los productores de harinas de soyas y trigos, entre otros,  conocidos tra-
dicionalmente como molineras. 

Existen diversas molineras encargadas de satisfacer las demandas de estos alimentos a nivel global, pero más 
exacto en Cuba se ubican en Santiago de Cuba, Holguín, Cienfuegos, Cárdenas y La Habana (Pérez, 2019)  
(Figura 1). La molinera, Unidad Empresarial de Base (UEB) Turcios Lima ubicada en La Habana, es el objeto 
de estudio de este trabajo por su vertimiento a la Bahía de La Habana y por los planes futurísticos de convertir 
a esta última en un destino turístico, recreativo y cultural. Se analizan los residuales líquidos a modo de poder 
dictaminar su calidad y posible afectación al medio receptor, proponiendo el modo mas efi caz de tratar esas 
aguas contaminadas.

Figura 1.- Ubicación geográfi ca de los molinos cubanos (Tomado de Pérez, 2019).

Materiales y Métodos

Cuando se habla del proyecto turístico de Bahía de La Habana es necesario tener en cuenta la UEB Turcios 
Lima como uno de los objetivos a vencer en cuanto a descontaminación de sus aguas residuales y afectación al 
medio ambiente, ya que es una instalación que vierte agua directamente a la mencionada bahía. Esta empresa 
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tiene como función principal la elaboración de harina de trigo y el benefi cio de la soya y presenta grandes pro-
blemas en cuanto a la calidad de sus residuales orgánicos. Cabe mencionar que la misma cuenta con el control 
del Centro de Investigaciones y Manejo Ambiental (CIMAB).

Ubicación del área de estudio

La UEB Turcios Lima se encuentra ubicada en la Avenida del Puerto no.8 / Litoral y Línea del Ferrocarril, en 
el municipio habanero de Regla. Está asociada a la empresa productora cubana de molinería y su marca comer-
cial es denominada Haricub. Fue creada por la resolución No.46/93 del Ministerio de la Industria Alimentaria 
(MINAL). En la Figura 2 se aprecia una vista satelital de la instalación.

Figura 2.- Imagen satelital de la UEB Turcios Lima (Tomada de Google Map).

Datos principales de la empresa

Según sistema de gestión de la unidad, fue desarrollado un proceso inversionista con el fi n de lograr una mo-
dernización que concluyó en agosto de 1988. En el mismo se destaca que la unidad:

• cuenta con un molino que procesa 180 t/día de trigo y labora con un 75 % de rendimiento en las harinas
• es una instalación portuaria con una efi ciencia (neta) en su labor, que garantiza el pronto despacho y la ca-

lidad de las operaciones, contando con una capacidad real operativa de almacenamiento de 60 000 t
• tiene un laboratorio para el control de la producción y la certifi cación de la calidad del producto terminado 

y las materias primas (cereales)
• presenta una base de mantenimiento con la puesta en marcha de la inversión
• inicia la comercialización de harina de trigo con la marca Haricub, realizándose diversas pruebas de su 

comportamiento en la red de turismo, con un buen grado de aceptación
• cuenta con el compromiso de la alta dirección y un equipo de especialista, técnicos y obreros que trabajan 

para garantizar la satisfacción de los clientes, asegurando la calidad de productos que se ofertan 

Esquema de producción en la UEB

En la Figura 3 se expone el esquema de producción de la unidad empresarial.
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Figura 3.- Esquema de producción de la UEB Turcios Lima (Tomado de González, 2022).

Colecta actual de residuales líquidos

En la actualidad existe un tanque séptico donde se colectan los residuales líquidos provenientes de la unidad, 
del que se desconocen los planos de diseño y que se encuentra ubicado aproximadamente a 5 m de la bahía 
(Figura 4).

Figura 4.-Tanque séptico que se encuentra en la UEB Turcios Lima  (Tomado de González, 2022). 
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Características físico-químicas de las aguas residuales de la UEB Turcios Lima

En el informe fi nal de la unidad referente al molino Turcios Lima, se destacan los  indicadores de calidad 
ambiental emitidos por el CIMAB, mismos que fueron medidos a las aguas residuales que son vertidas a la 
bahía siguiendo los métodos descritos en la Tabla 1. Entre ellos se citan la temperatura (T), pH, conductividad 
eléctrica (CE), sólidos sedimentables (S. Sed.), sólidos suspendidos totales (SST), fósforo total (PT), nitrógeno 
total Kjeldahl (NTK), demanda bioquímica de oxígeno (DBO

5
), demanda química de oxígeno (DQO) y grasas 

y aceites.

Los resultados alcanzados se compararon con los Límites Máximos Permisibles (LMP) de la Norma Cubana 
NC 521:2007. “Vertimiento de las aguas residuales a la zona costera y aguas marinas” Clase E - Áreas marinas 
donde se desarrolle la actividad marítimo-portuaria.

Tabla 1.- Métodos de ensayos empleados para la evaluación de los residuales de la UEB Turcios Lima (Toma-
do de Arias Verde, 2019).

Resultados

Características de las aguas residuales

La caracterización de las aguas residuales, tomadas a la salida de la descarga de la instalación con vertimiento 
fi nal a la Bahía de La Habana y realizada por el CIMAB en el año 2019, fue muy elemental, debido entre otros 
a lo difícil y engorroso que se hacía la toma de muestra en este lugar, lo que no imposibilitó que los resultados 
fueran fi ables y útiles para justifi car el tratamiento que se pretendía proponer. 
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La disponibilidad de terreno existente, aunque escaso, fue el primer motivo a considerar para la propuesta de 
un tanque séptico renovado y con los valores de caracterización actualizados. Este método de tratamiento, que 
resulta poco costoso, está a tono con la situación fi nanciera que atraviesa el país y la imperiosa necesidad de 
continuar con la línea de conservación a la Bahía de La Habana, futura área de recreación y turismo de Cuba. 

Por otro lado, es interés no solo del Grupo Estatal de la Bahía (GTE-Habana), sino también de la Industria 
Alimentaria (MINAL), que todas sus industrias presenten sistemas de tratamiento a sus residuales o al menos, 
una propuesta que sea factible y sobre todo sencilla y sostenible para su introducción en los tiempos venideros.  
En la tabla siguiente se exponen las características de esas aguas, las que se utilizaron para formular el trata-
miento a implementar en la UEB Turcios Lima.

Tabla 2.- Resultados de la caracterización de las aguas residuales de la UEB Turcios Lima (Tomado de Arias 
Verde, 2019).

Si se establece una comparación con la NC 521:2007 (que plantea los límites permisibles de descarga de aguas 
residuales a las zonas costeras) y los valores promedios de vertimiento registrados en la Tabla 2, correspondien-
tes a las aguas residuales de la UEB Turcios Lima, se tiene que no todos los parámetros evaluados cumplían 
con lo  establecido por dicha norma para su deposición a las aguas de la bahía, haciéndose necesario la conse-
cuente propuesta de un órgano de tratamiento que lograra disminuir esos valores (Tabla 3).

Tabla 3.- Valores de caracterización de las aguas residuales de la UEB Turcios Lima en comparación con lo 
establecido por la NC 521:2007.

Parámetro Agua que se vierte 
a la bahía

Agua según 
NC 521:2007

Condición

T (0C) 26.7 40 En rango

SST (mg/L) 82.7 75 Superior

DBO
5
 (mg/L) 180 75 Superior

DQO (mg/L) 330 190 Superior

NTK (mg/L) 63.2 20 Superior

G y A (mg/L) 3.8 30 En rango

Propuesta de diseño de un tanque séptico para el tratamiento de las aguas residuales de la UEB Turcios 
Lima

A raíz del poco volumen de agua residual que genera la empresa y teniendo en cuenta el reducido espacio que 
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presenta la misma para construir cualquier sistema de tratamiento que contemplara varias fases, se decidió el 
diseño de un tanque séptico, según NT IS 020 (2012).

Los aspectos que se deben tener en cuenta para la propuesta son los siguientes:

• En todo tanque séptico habrá una cámara de aire de por lo menos 0.3 m de altura libre entre el nivel superior 
de las natas espumas y la parte inferior de la losa de techo. 

• Cuando en la aplicación de las fórmulas de diseño se obtenga un volumen menor a 3 m³, la capacidad total 
mínima se considera en 3 m³.

• Para mejorar la calidad de los efl uentes, los tanques sépticos, podrán subdividirse en dos o más cámaras. 
No obstante, se podrán aceptar tanques de una sola cámara cuando la capacidad total del tanque séptico no 
sea superior a los 5 m³.

• Ningún tanque séptico se diseñará para un caudal superior a los 20 m³/día. Cuando el volumen de líquidos 
a tratar en un día sea superior a los 20 m³ se buscará otra solución. No se permitirá para estas condiciones 
el uso de tanques sépticos en paralelo.

• Cuando el tanque séptico tenga dos o más cámaras, la primera tendrá una capacidad de por lo menos 50 % 
de la capacidad útil total.

• La relación entre el largo y el ancho del tanque séptico será como mínimo de 2:1.

• Para el diseño de este tanque séptico se dispuso de dos cámaras con las siguientes características:

• Volumen de la cámara 1 (teniendo en cuenta que esta tendría un 60 % de la capacidad útil total) = 14.904 
m3

Volumen de la cámara 2 (teniendo en cuenta que esta tendría un 40 % de la capacidad útil total) = 9.936 m3.
Longitud de la Cámara 1 = 3.6 m
Longitud de la Cámara 2 = 2.4 m

A continuación, en las Figuras 5 y 6 se muestran la vista en planta y el perfi l longitudinal del tanque séptico en 
cuestión.

Figura 5.-Vista en planta del tanque séptico (Tomado de González, 2022).
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Figura 6.-Vista en planta del tanque séptico (Tomado de González, 2022).

Resumen de cálculo

En la Tabla 4 se exponen los valores resumen calculados para acometer el diseño del tanque séptico (los cálcu-
los detallados en González, 2022).

Tabla 4.- Resumen de los valores calculados para el diseño del tanque séptico (Tomado de González, 2022).
Variable Unidad Valor

Q m3/d 15

PL año 1

PR día 1

Vs m3 15

Hs m 0. 43

A m2 34. 5

Vd m3 9. 37

TAL L/Hab/año 44

Hd m 0. 27

He m 0. 02

Htee m 0. 12

H0 m 0. 3

HI m 0. 43
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Ht m 0.72

Vt m3 24. 84

Vc1 m3 14. 904

Vc2 m3 9. 936

Donde: Q- carga hidrálica; PL- período de limpieza; PR- período de retención; Vs- volumen de sedimentación 
; Hs- profundidad requerida para la sedimentación; A-  área del tanque séptico; Vd- volumen de digestión y 
acumulación de lodos; TAL- tasa de acumulación de lodos; Hd- profundidad requerida para la digestión y 
acumulación de lodos; He- profundidad máxima de espuma sumergida; Htee- profundidad del dispositivo de 
salida respecto al nivel superior de espuma; Ho- profundidad libre de lodos; HI- profundidad de espacio libre; 
Ht- profundidad total efectiva; Vt- volumen total del tanque séptico; Vcl- volumen de cámara 1; Vc2- volumen 
de cámara 2

Según el informe de Arias Verde (2019), el tanque debe supervisarse regularmente, con la fi nalidad de evaluar 
el tiempo de limpieza del sistema (3-5 años) para este tiempo; en climas cálidos, los tanques sépticos pueden 
remover de manera efi ciente hasta un  80 % de los SST, hasta el 90 % de la DBO5. Por otra parte, la DQO puede 
disminuir hasta 30-60 % de su valor inicial.

Para obtener una mayor calidad en el agua que iba a ser vertida a la bahía y así asegurar que no continuara su 
deterioro, se diseñó este tanque séptico con el cual se lograría reducir los SST hasta un valor de 16.5 mg/L, la 
DBO5 hasta 18 mg/L y la  DQO a 57 mg/L, lo que traería consigo concentraciones admisibles para el verti-
miento directo al sistema receptor, siendo consecuente con las normas establecidas.

En la siguiente tabla se muestran las concentraciones de los diferentes parámetros y que como era de esperar, 
presentan una clara disminución después del tratamiento por tanque séptico.

Tabla 5.- Concentraciones (mg/L) esperadas después de tratar el agua residual con un tanque séptico.
Parámetro Concentración sin 

tratar el agua (mg/L)
Concentración una vez 

tratada el agua con el tanque 
séptico (mg/L)

Concentración establecida 
por la NC 521:2007. (mg/L)

SST 82.7 16.5 75

DBO
5 

180 18 75

DQO 330 57 190

Discusión

Se debe tener en cuenta que la producción de esta entidad es realizada prácticamente en seco, donde la mayoría 
de desechos de agua residual preceden de baños y cocina comedor, según Informe Técnico elaborado por Arias 
Verde (2019). 

Luego cabe resaltar las ventajas que representa este tratamiento, como se menciona en la Guía Técnica (2017): 
Tratamiento de aguas residuales en pequeñas comunidades, haciendo énfasis en que es apropiado para co-
munidades rurales, edifi caciones, parques y moteles y su limpieza es no frecuente. Presenta un bajo costo de 
construcción.

En cuanto a sus principios constructivos, según la guía mencionada, en este diseño se tuvo en cuenta:
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• prever un tiempo de retención de las aguas servidas en el tanque séptico, sufi ciente para la separación de 
los sólidos y la estabilización de los líquidos

• prever condiciones de estabilidad hidráulica para una efi ciente sedimentación y fl otación de sólidos
• asegurar que el tanque fuera lo bastante grande para la acumulación de los lodos y espuma 
• prevenir las obstrucciones, asegurando la adecuada ventilación de los gases

Otros aspectos constructivos importantes a tener en cuenta son: 

• la relación largo-ancho del área superfi cial del tanque séptico deberá estar comprendida entre 2:1 a 5:1
• el espacio libre entre la capa superior de nata o espuma y la parte inferior de la losa de techo el tanque 

séptico no será menor a 0.30 m
• el ancho del tanque séptico no deberá ser menor de 0.60 m y la profundidad neta menor a 0.75 m
• el diámetro mínimo de las tuberías de entrada y salida del tanque séptico debe ser de 0.10 m y 0.75 m res-

pectivamente
• los dispositivos de entrada y salida del agua residual al tanque séptico estarán constituidos por tees o pan-

tallas
• el fondo de los tanques sépticos tendrá pendiente de 2 % orientada hacia el punto de ingreso de los líquidos

La inspección y el mantenimiento del tanque séptico es otro aspecto que no se puede pasar por alto, pues de 
ello depende su durabilidad y efectividad. Esto se realiza según la Guía Técnica (2017) de la siguiente manera:

En cuanto a la inspección

Esta se realiza una o dos veces al año y contempla lo siguiente:

• impermeabilidad del tanque 
• revisión del ingreso de aguas extrañas al tanque
• revisión de empaques en las conducciones, que conectan el tanque séptico con el sistema de disposición en 

campos de infi ltración
• revisión de la acumulación de lodo y espuma

En cuanto al mantenimiento

Es necesario saber que para que el sistema séptico siga tratando el agua residual efi cazmente, se necesitará lim-
piar el tanque periódicamente mediante bombeo, ya que con el uso, el sistema séptico acumula lodo en el fondo 
de la fosa. A medida que el nivel de lodo aumenta, las aguas negras permanecen en el tanque menos tiempo, y 
es más probable que los sólidos se escapen al área de absorción.

Si el lodo se acumula por mucho tiempo, no se lleva a cabo el asentamiento, el agua residual se va directamente 
al área del campo de absorción, y muy poca se podrá tratar. Las fosas de buen tamaño generalmente tienen 
sufi ciente espacio para acumular lodo, al  menos por tres años. La frecuencia con que hay que bombear la fosa 
depende de: 

• la capacidad de la fosa séptica
• la cantidad de aguas negras que entran a la fosa
• la cantidad de sólidos en las aguas negras
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El diseño realizado según NT IS 020 (2012), se ha hecho sobre la base de 1d de retención, pero cabe señalar 
que para realizar el diseño con otros períodos de retención se pueden utilizar otros métodos y procedimientos 
de cálculos.

Para este diseño se tuvo en cuenta la ubicación de la entidad, debido a que la misma se encuentra situada en los 
muelles, lo cual supone una problemática a la hora de realizar excavaciones, que tendrían que ser inferiores a 
2 m de profundidad. A esta problemática se le dio solución al diseñar el tanque con un área mayor para de esa 
manera disminuir la altura del mismo.

Anteriormente se había propuesto un diseño elaborado por Carboneres (2020), cuya área resultó mucho más 
pequeña (12 m2); pero sin embargo la altura total del tanque (2.55 m) no cumplía el requisito de ser inferior a 
los 2 m de profundidad (Figura 7). Con el actual diseño se quiere lograr el óptimo funcionamiento del tanque 
séptico y a la vez que cumpla con las restricciones constructivas.

El caudal utilizado para el cálculo del tanque séptico responde a dos turnos de trabajos en un día, para una 
plantilla de 213 trabajadores aproximadamente.

Figura 7.-Perfi l del tanque séptico según Carboneres (2020).

Conclusiones

Se decidió el diseño de un tanque séptico de acuerdo al objetivo de tratar el agua que vierte la UEB Turcios 
Lima a la Bahía de La Habana, tomando en consideración la información brindada por el personal de trabajo y 
los datos ofrecidos por el CIMAB. La elección de un tanque séptico fue debido a la gran ventaja que presenta 
como lo es su bajo costo de construcción y requerimiento de poco espacio, además de las limitaciones de pro-
fundidad presentadas en la entidad, debido a su ubicación en la ribera de la bahía, que arroja no excavar más 
de 2 m. Por otra parte, los parámetros que se pudieron comparar con la norma de vertimiento, cumplen con lo 
establecido por la misma, para poder realizar el vertimiento de las aguas residuales a la Bahía de La Habana, 
una vez tratadas con un tanque séptico.
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Resumen: Se evaluó el efecto de la zeolita como aditivo en el alimento de postlarvas y juveniles de camarón 
blanco Litopenaeus schmitti (0.8 ± 0.02 mg y 2.35 ± 0.1 g de peso inicial promedio respectivamente). Los 
bioensayos tuvieron una duración entre 30–50 días y se ensayaron alimentos balanceados elaborados a base de 
materias primas convencionales con diferentes niveles de inclusión de zeolita. Los niveles de zeolita ensayados 
no afectaron la supervivencia de las postlarvas y juveniles. Las postlarvas que consumieron la dieta con 1 % 
de zeolita alcanzaron los mayores crecimientos (p<0.05). La inclusión de este ingrediente mejoró signifi cati-
vamente el factor de conversión del alimento en ambos grupos experimentales. La relación entre el nivel de 
inclusión de zeolita (Z) en la dieta de las postlarvas con el peso fi nal (PF) se describió a través de la ecuación 
PF = 25.587 + 4.9327 Z – 2.7455 Z2 (R2=0.69), la que sugiere un nivel óptimo de inclusión de zeolita de 0.9 %.
Palabras clave: zeolita, cultivo de camaron, Litopenaeus schmitti, alimentación, postlarvas.

Use of zeolite in White Shrimp Litopenaeus schmitti feeding

Abstract: The eff ect of zeolite as feed additive in postlarvae and juvenile Litopenaeus schmitti was evaluated 
(0.8 ± 0.02 mg and 2.35 ± 0.1 g initial average weight respectively). The bioassays had duration of 30–50 days. 
Practical diets that were elaborated with conventional raw materials and including diff erent zeolite levels were 
attempted. Survival in post larvae and juveniles was not aff ected by zeolite levels tested. Postlarvae fed with 
diet containing 1 % of zeolite reached the highest growth (p<0.05). Feed conversion ratio was improvement 
when zeolite was included in diets in both experimental groups. The relation of  zeolite inclusion level (Z) in 
post larvae diet with fi nal weight (FW) was described by the following quadratic equation: FW = 25.587 + 
4.9327 Z – 2.7455 Z2 (R2=0.69), which suggested that optimum zeolite inclusion level in practical diets was 
0.9 %. 
Keywords: zeolite, shrimp culture, Litopenaeus schmitti, feeding, postlarvae.

Introducción

Por sus características, las zeolitas han sido utilizadas desde hace varios años con diferentes propósitos en la 
agricultura y en la cría de animales (Mumpton y Fishman, 1977; Barbarick y Pirela, 1984; Mumpton, 1984;  
Papaioannou et al., 2005). En particular, se ha sugerido su empleo en la acuicultura para mejorar la calidad del 
agua a través del intercambio de sus cationes mono y divalentes con desechos tóxicos tales como el amonio, en 
sistemas de recirculación y de acuarios (Horsch, 1984), o en tanques para la transportación de peces (Bergero 
et al., 1993), para tratar los efl uentes y obtener niveles aceptables de descarga (Edsal y Smith, 1989) y para 
mantener la calidad de agua apropiada en los estanques de engorde (Lanari et al., 1996; Reynolds y Williford, 
2006). 

Empleo de la zeolita en la alimentación del Camarón 
Blanco Litopenaeus schmitti
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Aunque con algunos resultados contradictorios, la adición de zeolitas al alimento para peces ha mejorado el 
crecimiento o la supervivencia (Dyer, 1980; López-Ruiz, 1997), posiblemente debido a la absorción de com-
puestos tóxicos o al incremento de la efi ciencia de asimilación del alimento (Benatti, et al., 1994). También 
ha sido utilizada con éxito en el cultivo masivo de microalgas (López-Ruiz, 1998; Gómez Villa, et al., 2002; 
Nieves, et al., 2002; Leal, et al., 2002). 

La mayoría de los resultados informados, respecto al empleo de las zeolitas, se refi eren a especies y hábitat 
dulceacuícolas. La información disponible indica que las zeolitas no son intercambiadores de amonio efectivos 
en aguas duras y marinas (Chiayvareesajja y Boyd, 1993; Briggs y Funge-Smith, 1996). Por otra parte Jory 
(2010) y Cervantes, et al., (2001), se refi eren a la infl uencia de este recurso sobre la asimilación del alimento y 
el crecimiento de camarones peneidos. 

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la zeolita como aditivo en la dieta de postlarvas y ju-
veniles de camarón blanco Litopenaeus schmitti. 

Material y Métodos 

Se desarrollaron dos diseños experimentales completamente aleatorizados (Experimentos A y B) con tres répli-
cas por tratamiento. Los tratamientos consistieron en dietas para postlarvas y juveniles con diferentes niveles 
de inclusión de zeolita.

La composición de las dietas experimentales se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1.- Composición porcentual de las dietas utilizadas en los experimentos para postlarvas (A) y juveniles 
(B).
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La zeolita empleada en la elaboración de los alimentos balanceados fue del tipo natural (clinoptilolita y morde-
nita) procedente del yacimiento de Tasajeras en la provincia de Villa Clara, Cuba (Tabla 2). 

El análisis químico proximal de las materias primas y las dietas se realizó según las técnicas bromatológicas 
de la AOAC (1995).

Tabla 2.- Composición quimica de la zeolita base (70%) procedente del yacimiento de Tasajeras, provicia de 
Villa Clara, Cuba.

Experimento A 

El experimento se desarrolló durante 30 días y se emplearon postlarvas 5 (PL5) con un peso inicial promedio de 
0.08 ± 0.02 mg, las que fueron distribuidas a razón de 100 ejemplares/m2. Se utilizaron 12 tanques de cemento 
con una capacidad de 10 m3  de agua y 30 m2 de superfi cie, techado con tejas traslucidas verdes. Diariamente 
se intercambió alrededor de un 10 % del agua para evitar el crecimiento de las algas. 

El alimento se suministró en dos dosis diarias y la ración se calculó de acuerdo a la tabla recomendada por 
Fernández de Alaiza y Jaime (1990). Se realizaron muestreos decenales con el objetivo de ajustar la cantidad de 
alimento a adicionar. La supervivencia se estimó desde PL5 hasta PL35, realizándose el conteo de las mismas 
por métodos volumétricos al inicio y fi nal del ensayo. 

Experimento B 

En este experimento se utilizaron juveniles de camarón blanco (2.35 ± 0.1 g de peso inicial promedio) que fue-
ron distribuidos a razón de 20 ejemplares por reservorio. El dispositivo experimental consistió en recipientes 
plásticos rectangulares (0.65 x 0.40 x 0.265 m) que contenían 30 l de agua de mar fi ltrada por fi ltros de arena 
(20 µm) y de cartucho (5 µm) y tratada con luz UV. 

Se proporcionó aireación constante a los dispositivos experimentales mediante un soplador. 

Los animales se alimentaron a razón del 10 % de la biomasa durante los 50 días de experimentación. Los mues-
treos para el ajuste de la ración se efectuaron cada 15 días. 

Diariamente, el fondo de los tanques fue sifoneado con la fi nalidad de recoger los desechos alimenticios y las 
heces fecales. 

En ambos experimentos la temperatura y el oxígeno disuelto fueron registrados usando un oxímetro YSI mo-
delo 58 con precisión de 1ºC y 0.01 mg/l. La salinidad fue determinada usando un refractómetro ATAGO con 
precisión de 0.01 ups y el pH con un pH-metro UC-12 de precisión 0.1. 
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Al fi nal de los experimentos se determinó el peso fi nal (PF), la supervivencia (S = [(número de animales al 
fi nal) / (número de animales al inicio)] x 100) y el factor de conversión del alimento (FCA = alimento ofrecido 
/ [(biomasa fi nal – biomasa inicial) + ½ (peso promedio inicial + peso promedio fi nal) (número de organismos 
muertos)]). 

Análisis estadístico 

A los datos de PF, FCA y S se les comprobó la normalidad y la homocedasticidad por medio de las pruebas de 
Kolmogorov-Smirnov y Bartlett respectivamente. 

Los valores de supervivencia fueron previamente transformados a arcsen√p. Se utilizó un ANOVA y la prueba 
de Tukey en el Bioensayo A, y la prueba t de Student en el Experimento B, para determinar la existencia de 
diferencias signifi cativas entre los tratamientos. 

En el Experimento A se determinó la dependencia del PF con el porcentaje de inclusión de zeolita en el alimen-
to usando la ecuación cuadrática (23): 
PF = a0 + a1Z + a2Z2

Donde: a0, a1 y a2 son coefi cientes de regresión y Z es el nivel de inclusión de zeolita. El valor de inclusión 
óptimo fue calculado de la anterior ecuación como: 

Ym = - a1(2a2) -1
Este modelo cuadrático ajusta las relaciones dosis–respuesta sobre la base de principios matemáticos y/o bio-
lógicos (24).

Los cálculos se realizaron en computadora y se utilizó el paquete de programas estadísticos Sigma Stat 3.1 
(Systat Software, Inc. Point Richmond, CA 94804-2028, USA). 

Resultados y Discusión 

Los factores abióticos durante los experimentos (Tabla 3) se mantuvieron dentro del rango de valores recomen-
dados para el cultivo de camarones peneidos (Cliff ord, 1994) y para la especie Litopenaeus schmitti (NORMA 
RAMAL NRP 286, 1992). 

Tabla 3.- Valores promedios, mínimos y máximos de las determinaciones de las variables físico-químicas du-
rante los experimentos.
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En el Experimento A (Tabla 4) las postlarvas que consumieron el alimento que contenía 1 % de zeolita (ZP1 
%) alcanzaron el mayor crecimiento (p<0.05). Los mejores valores de FCA se obtuvieron con las dietas que 
contenían 1 y 2 % de zeolita (ZP1 % y ZP2 %).

Tabla 4.- Peso fi nal, supervivencia y factor de conversión del alimento (FCA) de postlarvas de  Litopenaeus 
schmitti alimentados con dietas con diferentes niveles de inclusión de zeolita (Experimento A).

Cada valor representa la media ± desviación estándar (n = 3). Exponentes diferentes en la misma fi la difi eren 
signifi cativamente (p<0.05). 

El análisis de regresión mostró una interrelación signifi cativa entre el PF y el porcentaje de inclusión de zeolita 
en el alimento de las postlarvas, la ecuación cuadrática (Figura 1) indicó que el porcentaje óptimo de inclusión 
de este material en el alimento fue de 0.89 (PF = 25.587 + 4.9327 Z – 2.7455 Z2, R2 = 0.6905, p<0.05).

Figura 1.-Efecto de diferentes porcentajes de inclusión de zeolita en la dieta sobre el peso fi nal de postlarvas de 
Litopenaeus schmitti.
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La línea discontinua indica el porcentaje óptimo de inclusión donde se alcanza la mayor respuesta. 

En el Experimento B no se observaron diferencias signifi cativas (p>0.05) entre los juveniles que consumieron 
el alimento con y sin zeolita (Tabla 5), pero si entre los valores de FCA, lo que evidencia el mejor aprovecha-
miento del alimento que incluyó a la zeolita.

Tabla 5.- Peso fi nal, supervivencia y factor de conversión del alimento (FCA) de juveniles de Litopenaeus 
schmitti.

Cada valor representa la media ± desviación estándar (n = 3). Exponentes diferentes  en la misma fi la difi eren 
signifi cativamente (p<0.05). En ambos experimentos la supervivencia no se vio afectada por la inclusión de 
zeolita en el alimento. Aunque existe una gran cantidad de literatura científi ca sobre el uso de las zeolitas como 
aditivo, el efecto positivo de su adición en la dieta sólo ha sido demostrado en organismos terrestres y en peces 
de agua dulce. 

Cervantes et al., (2001) al evaluar la inclusión de diferentes niveles de dos productos a base de zeolitas sintéti-
cas no encontraron diferencias en cuanto al crecimiento de postlarvas de Litopenaeus stylirostris y los valores 
de supervivencia que informan están muy por debajo de los obtenidos en este estudio. 

Akiyama et al., (1991) recomiendan su inclusión en la dieta hasta un 2 % y sugieren su posible infl uencia sobre 
el paso de los nutrientes a través del tracto digestivo. Sin embargo, niveles superiores no son recomendables, 
debido a que los iones de calcio y sodio presentes en el agua de mar y salobres, compiten por los sitios de unión 
al amonio, por lo que su efi ciencia para eliminar el amonio en este medio es cuestionable. 

La utilización de las zeolitas (clipnotilolita y mordenita) en dietas prácticas para la precría y el engorde del 
camarón blanco Litopenaeus schmitti es recomendable de acuerdo a los resultados del presente estudio, sin 
embargo se debe realizar más investigación para profundizar en la infl uencia de este aditivo sobre aspectos 
fi siológicos de los organismos y del medio donde se desarrollan. 
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“La IA también debe ser responsable con el medio ambiente. Es por ello que la Recomendación sobre la Ética de la 

Inteligencia Artifi cial alienta a los Estados a evaluar su impacto en términos de huella de carbono, consumo de ener-

gía y extracción de materias primas.” 
Xing Qu, Director General Adjunto de la UNESCO
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