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Montafia Pan de-Azicar en San Antonio del Sur, franja costera sur de Guantanamo, Cuba.
Autora: Ndyade Sainz. Amador.

Identificacion de "Areas

Un estudio revela que Gestion ambiental

Gigve paea 12 se han encontrado para la extraccion de
Biodiversidad" en el microplasticos en el arena en el

Océano Austral a partir cerebro humano, tras b , .

de datos de seguimiento detectarse en el Tibaracon del rio

de maltiples especies. corazon y la sangre. Toa, Cuba.
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Relatoria

Xl Congreso de Ciencias del mar

MarCuba 2024

La ciencia cubana por la resiliencia de los

ecosistemas marino-costero
g
b o

1- 4 de octubre de 2024
La Habana, Cuba

Durante los dias 1 al 4 de octubre del afio 2024,
tuvo lugar en las instalaciones del Hotel Melid Habana
y del ANC, La Habana, Cuba, la XII edicion del Con-
greso de Ciencias del Mar-MARCUBA 2024 bajo el
lema: Las ciencias cubanas por la resiliencia de los
ecosistemas marino-costeros.

Llegamos al final de estas jornadas de intercambio
cientifico, con la satisfaccion de haber cumplido con
el Programa elaborado, pero sobre todo, por el logro
del fructifero intercambio y colaboracion que se pro-
dujo entre los aqui presentes.

El Congreso se honr6 con la participacion de distin-
guidas personalidades de diversas instituciones y or-
ganismos nacionales e internacionales --gubernamen-
tales y no gubernamentales-- entre los que se destaco
la visita de dos embajadores (Bulgaria y Alemania) y
los 4 conferencistas magistrales que nos presentaron
resultados del mas alto rigor cientifico.

Durante estos dias participaron un total 300 delegados
y 260 trabajos. Del nimero de participantes mencio-
nados, 76 son extranjeros de 9 paises. De estos 1lti-
mos, estuvieron representadas 33 instituciones cuba-
nas de 5 provincias.

El congreso, se organizd en 6 Simposios. Ademads, se
presentaron 6 Conferencias Tematicas y 11 Paneles.
En este sentido, quisiera destacar que por primera
vez tuvimos una cantidad de paneles tan grande en
un Congreso marCuba. Ello responde a proyectos de
elevada connotacion nacional e internacional y refle-

ja un incremento en los esfuerzos tanto de cientificos
como de los decisores y manejadores, de apostar por
una ciencia que integre no sélo visiones nacionales,
sino también, regionales y mundiales. Estos paneles
reflejaron un salto en la calidad de nuestras ciencias
marinas.

Ademas, durante el congreso se expusieron 271 tra-
bajos de los cuales 94 pertenecieron al Simposio de
Biodiversidad y conservacion, 28 al Simposio de Im-
pacto humano, 27 al Simposio de Cambio Climatico y
eventos extremos, 56 a Biotecnologia y seguridad ali-
mentaria, 16 al de Actividades nduticas y recreativas y
20 de Educacion ambiental.

Se present6 el libro Arrecifes de Coral de Cuba que
sin duda seran de mucha utilidad para los investigado-
res vinculados a las ciencias del mar.

Otro de los valores que me gustaria destacar y que dis-
tingue a este congreso, es que por primera vez, gracias
al apoyo de EDF, pudimos invitar a 14 estudiantes de
pregrado de la Facultad de Biologia.

Ello ha sido de mucha utilidad para la formacion cien-
tifica de estos alumnos.

En algunas sesiones plenarias se mostré una aproxi-
macion al concepto de gobernanza ambiental en aras
que la misma facilite una verdadera participacion ciu-
dadana, y su comunidad, en las decisiones y el con-
trol de estas desde la autogestion, simpre basadas en
la mejor ciencia disponible, la gestion de la informa-
cion y los datos, asi como de medios efectivos para la
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comunicacion. Se destaco, también, que el desarrollo
de capacidades tiene que incluir la concientizacion
publica, el acceso a la informacion y la participacion
como parte de sus principales prioridades para lograr
el apoyo de la sociedad.

Un eje transversal del congreso, fue la significacion
de la educacion ambiental y de los medios de comu-
nicacion en general, para acercar a los ciudadanos a la
solucion de sus problemas ambientales locales. Ello
facilitaria el lograr un cambio positivo en la interac-
cion del hombre con la naturaleza.

Como ya es habitual desde el afio 2003, en la sesion
inaugural del Congreso se hizo entrega del Premio
Nacional de Ciencias del Mar a:

1. Roberto Nuiez. ICIMAR

2. Beatriz Martinez Daranas. CIM-UH

3. Laida Ramos. CIM-UH.
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ICIMAR

INSTITUTO DE CIENCIAS DEL MAR
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CENTRO DE INGENIERIA Y MANEJO AMBIENTAL
DE BAHIAS Y COSTAS

CLUB NAUTICO
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4. Felix Moncada. CIP.
5. Arsenio Areces. IGT
6. Comodoro Escrich. Marina Heminway

Por ultimo, me gustaria enfatizar el trabajo arduo y
consagrado del comité tanto cientifico como organi-
zador, por lo que felicitamos y agradecemos a todos
los participantes, y muy especialmente a los Coordi-
nadores de Simposios, asi como a las organizaciones
nacionales e internacionales.

Un reconocimiento muy especial al personal de apoyo
de las diferentes instituciones que garantizaron el me-
jor desenvolvimiento de este congreso.

Comité Cientifico.
XII Congreso de ciencias del mar. Marcuba 2024.
La Habana, 4 de octubre de 2024.

Acuarijg,

CIM.UH

Centro de Investigaciones Marinas
Universidad de La Habana
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Identificacion de “Areas Clave para la Biodiversidad” en
el Océano Austral a partir de datos de seguimiento de

multiples especies

La biodiversidad de los océanos es fundamental-
para mantener el funcionamiento de los ecosistemas
marinos, pero esta criticamente amenazada por el au-
mento de las presiones antropogénicas de las ultimas
décadas.

En el Océano Austral (*), una region altamente pro-
ductiva y que contiene muchas especies endémicas,
se necesita urgentemente una gestion proactiva para
mitigar las crecientes presiones de la pesca, el cambio
climatico y el turismo. En este escenario, la “conser-
vacion basada en el sitio” es una herramienta impor-
tante para gestionar los impactos negativos de las ac-
tividades humanas en los ecosistemas.

El estandar global de “Areas Clave para la Biodiversi-

dad” (KBAs, por sus siglas en inglés) es un marco es-
tandarizado que puede ser utilizado para definir sitios
clave para la conservacion de la biodiversidad sobre la
base de criterios y umbrales cuantitativos.

En este trabajo, los autores (Becker y col. 2024), uti-
lizaron datos de seguimiento de 13 especies que se
distribuyen en el Océano Austral (5 pingiiinos, 2 alba-
tros, 2 petreles y 4 pinnipedos), a partir del conjunto
de datos del “Analisis Retrospectivo de Datos de Se-
guimiento Antartico” (RAATD, por sus siglas en in-
glés) (**); disponible publicamente y que admiten la
identificacion de KBAs a partir de datos de telemetria
para la identificacion de areas de habitat muy utiliza-
das por especies centinela, asi como de estimaciones
de la abundancia dentro de estos sitios.




El Bohio Revista Electronica

Potential KBAs per species|

PENGUINS
Bl Adélie penguin

B Emperor penguin

I King penguin
Macaroni penguin
Royal penguin

o ALBATROSS & PETRELS

Il Antarctic petre!

I Grey-headed albatross
Sooty albatross
White-chinned petrel

SEALS

Il Antarctic fur seal
Crabeater seal
Southern elephant seal

I weddell seal

EEZs
Cccamir mea

planning domains
1,000 2,000km

Figura 1.- Sitios potenciales de areas clave para la biodi-
versidad (KBAs), que representan areas de alto uso para
las 13 especies de aves marinas y pinnipedos considerados.
Estos sitios superaron al menos 1 de los 3 criterios de KBA
a escala de especie (Al, Bl y D1). EEZs: Zonas Econo-
micas Estos sitios superaron al menos 1 de los 3 criterios
de KBA a escala de especie (Al, Bl y D1). EEZs: Zonas
Econodmicas.

Exclusivas nacionales; CCAMLR-MPA: Planifica-
cion de Areas Marinas Protegidas de la Comision para
la Conservacion de los Recursos Vivos Marinos An-

tarticos (ver: https.//www.ccamlr.org/es). Tomada de
Becker y col. (2024).

Se compararon las estimaciones de abundancia en
cada sitio con los umbrales para los criterios defini-
dos por el estandar global de KBAs, que establecen
pautas para medir la importancia de un sitio para la
persistencia de la biodiversidad (en este caso para la
persistencia de las especies consideradas).

Se consideraron la presencia de especies amenazadas
a nivel mundial (criterio Al), las especies geografi-
camente restringidas (criterio B1) y sus agregaciones
demograficas relevantes (criterio D1). En base a ello,
los autores identificaron 30 KBAs potenciales para las
13 especies (ver Figura 1), que son, ademas, areas cla-
ve para la conservacion de cada especie individual,
para su poblacion y para etapas criticas de su historia
de vida.

Estas areas fueron identificadas como altamente uti-
lizadas por estas poblaciones con base en datos ob-
servacionales y complementan el trabajo continuo de
modelado de hébitat y biorregionalizacion que se ha
utilizado para priorizar las dreas de conservacion en
esta region.

Aunque se necesita mas trabajo para identificar posi-
bles KBAs basados en conjuntos de datos adiciona-
les actuales, y complementarlas con especies de otros
grupos, no consideradas en este estudio, pero de rele-
vancia para la conservacion de la biodiversidad en el
Océano Austral, se destacan los beneficios de utilizar
los KBAs como parte de un enfoque holistico de la
conservacion marina, dado su importante valor como
herramienta para la planificacion de la conservacion a
escala global.

(*) En 2000, la Organizacion Hidrografica Internacio-
nal (OHI) cred el quinto y mas nuevo océano mundial,
el “Océano Austral”, a partir de las partes meridiona-
les del Océano Atlantico, el Océano Indico y el Océa-
no Pacifico. El nuevo Océano Austral rodea comple-
tamente la Antartida y se extiende desde la costa de la
Antartida al norte hasta los 60 grados de latitud sur.

(**) El Analisis Retrospectivo de Datos de Segui-
miento Antartico (RAATD) es un proyecto del Comi-
té Cientifico para la Investigacion Antartica (SCAR),
respaldado por la Comision para la Conservacion de
los Recursos Vivos Marinos Antarticos (CCAMLR,
por sus siglas en inglés).

Traduccion y sintesis elaborada por Guillermo Mar-
tin Caille, Fundacion Patagonia Natural.

Articulo original: Becker, S. L., Boyd, C., Handley,
J. M., Raymond, B., Reisinger, R., Ropert-Coudert,
Y., Apelgren, N., Davies, T., Lea, M.-A., Santos, M.,
Trathan, P. N., Van de Putte, A. P. V., Huckstadt, L. A.,
Charrassin, J.-B. y C. M. Brooks. 2024. Scaling up
ocean conservation through recognition of key biodi-
versity areas in the Southern Ocean from multispecies
tracking data. Conservation Biology, e14345. https://
doi.org/10.1111/cobi.14345.

Disponible en: /ttps://conbio.onlinelibrary.wiley.
com/doi/10.1111/cobi. 14345




caguanes

“POR UN MANANA VERDE"

2do aviso del Evento “Biodiversidad Caguanes 2024”

El Parque Nacional Caguanes, perteneciente al Centro de Servicios Ambientales de Sancti Spiritus,
de la Agencia de Medio Ambiente (AMA), con el apoyo de instituciones cientificas, académicas,
comunidades locales, entidades productivas, invita a investigadores, educadores, académicos,
especialistas ambientales, actores locales y personas interesadas, a participar en la 3ra edicion del
evento “Biodiversidad Caguanes 2024”. El mismo se realizara del 11 al 15 de noviembre del 2024, en la
Villa San José del Lago y la comunidad rural La Picadora, municipio Yaguajay.

Las principales tematicas son:
Biodiversidad terrestre y marina
- Investigacion, monitoreo y manejo de especies, habitats, ecosistemas.
- Valoracion econdémica de bienes y servicios ecosistémicos.
- Restauracion de ecosistemas degradados, especies y poblaciones.
- Ecosistemas Carsicos y Recursos Historicos.
- Gestion y manejo de ecosistemas carsicos y los recursos historicosculturales.
- Arqueologia, medio ambiente e historia local.
Desarrollo Local y Turismo Sostenible.
- Planificacion y gestion del turismo sostenible.
- Turismo de naturaleza.
- Turismo Cientifico.
- Bioturismo.
Educacion Ambiental
- Importancia de la educacion ambiental en funcidon de la conservacion de las areas protegidas.
- Cambio Climatico
- Adaptacion, mitigacion y gestion de riesgos ante el cambio climatico.
- Cambio climatico y zonas costeras. Evidencias cientificas y medidas de adaptacion.
Calidad de Agua
- Calidad de agua marina y costera y su relacion con el desarrollo de la biodiversidad.

Comité Organizador
M.Sc. Leonardo Cruz Quinones, Presidente de honor.
M.Sc. Norgis V. Hernandez Lopez, norgisvalentin@gmail.com Presidente.
M.Sc. Idania Hernandez Ramos, idaniahr1972@gmail.com Secretaria.
Descarga documento completo en: http://boletinelbohio.com/?p=28381
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El jueves 15 de agosto, los 30 pasantes de secun-
daria y universitarios del Proyecto T.R.U.E. (Teens
Researching Urban Ecology) del Zoolégico del Bronx
presentaron sus carteles de investigacion finales so-
bre varios proyectos en el Museo Americano de His-
toria Natural (AMNH). Este simposio, organizado
por NYCSRM, conté con mas de 400 presentadores
de mas de 30 programas de pasantias STEM (ciencia,
tecnologia, ingenieria y matematicas). Los pasantes
del Proyecto TRUE presentaron investigaciones des-
de anguilas americanas hasta tortugas de agua dulce,
aves, salud de los arboles y insectos invasores.

El programa de verano dur6 de junio a agosto de 2024,
donde cinco pasantes de pregrado de la Universidad
de Fordham recibieron capacitacion en ciencias eco-
logicas basicas, habilidades de investigacion y capa-
citacion en mentoria. El primer mes (Junio) fue para
la capacitacion de estudiantes de pregrado, mientras
que el segundo mes (Julio) fue para que los pasantes

de la escuela secundaria adquirieran experiencia de
investigacion como asistentes de campo para los pa-
santes de pregrado. El tercer mes (Agosto) se dedicod
a la redaccion cientifica y al andlisis de datos, donde
presentaron sus carteles grupales para el simposio.

La mayoria de los pasantes de pregrado y de secunda-
ria informaron que tuvieron una experiencia maravi-
llosa y satisfactoria al realizar investigaciones sobre
ecologia urbana en la ciudad de Nueva York. Muchos
de estos pasantes también provienen de comunidades
marginadas y de bajos ingresos en el Bronx, donde
las oportunidades de investigacion y avance educativo
son limitadas.

El proyecto TRUE se reanudard nuevamente en Sep-
tiembre, donde los estudiantes continuaran desarro-
llando sus proyectos de investigacion para una presen-
tacion final en el Simposio del Consorcio Cientifico
del Bronx en enero de 2025.
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Un estudio revela que se han encontrado micro-
plasticos en el cerebro humano, tras detectarse en

el corazon y la sangre

Por Ty Roush Forbes Staff

Se han encontrado microplésticos en el tejido cere-
bral por encima de la nariz, lo que sugiere un posible
pasaje para que fragmentos y fibras de plastico mi-
croscopicos ingresen al cerebro después de haber sido
descubiertos en casi todos los 6rganos del cuerpo hu-
mano, segun un nuevo estudio publicado en la revista
JAMA Network Open.

Se han encontrado fragmentos y fibras de plastico
microscopicos en casi todos los 6rganos del cuerpo
humano.

Datos Clave

Los investigadores analizaron los cerebros de 15 ca-
daveres (12 hombres y tres mujeres que murieron en-

tre los 33 y los 100 afios) y encontraron que ocho de
ellos contenian microplasticos en el tejido del bulbo
olfatorio, la parte del cerebro que procesa el olfato,
segun el estudio.

La presencia de microplésticos en el bulbo olfatorio
indica una “via potencial” para que los microplasticos
lleguen a otras partes del cerebro, dijeron los investi-
gadores.

Los primeros hallazgos de un estudio publicado en
mayo sugirieron que el cerebro contenia hasta 20 ve-
ces mas microplasticos que otros érganos y podria re-
presentar el 0.5 % de la masa del cerebro, aunque no
se supo de inmediato donde se estaba acumulando.

Los resultados del estudio “deberian generar preocu-
pacion” sobre como los microplasticos podrian resul-
tar en un mayor riesgo de enfermedades neurodege-
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nerativas, dijeron los investigadores. Se encontraron
dieciséis fibras y particulas de plastico en los ocho
cerebros, cuyo tamafio oscilaba entre 5.5 micrometros
(mas pequeiio que el didmetro de un gldébulo rojo hu-
mano) y 26.4 micrometros.

No esta claro de inmediato por qué o como el tejido
cerebral de algunos cadaveres estuvo expuesto a mi-
croplésticos mientras que otros no, sefial6 el estudio.

Hecho Sorprendente

El tipo de plastico mas comun encontrado fue el po-
lipropileno, seguido de la poliamida, el nailon y el
acetato de vinilo de polietileno. El polipropileno se
utiliza a menudo en la fabricacion de muebles, ropa,
alfombras o envases para productos de limpieza.

La poliamida y el nailon son microplasticos simila-
res y ambos se utilizan a menudo para textiles como
ropa y alfombras. El acetato de vinilo de polietileno
se utiliza como plastico flexible para la fabricacion de
productos como adhesivos, pinturas o envolturas de
plastico.

Antecedentes Clave

En los ultimos afios, se ha rastreado el origen de los
microplasticos desde su eliminacion en el océano y
en los vertederos hasta los cuerpos humanos. Los
microplasticos son piezas de plastico de menos de 5
milimetros de longitud que se crean a partir de la des-
composicion de botellas de un solo uso, paquetes de
alimentos y pellets de plastico, o plasticos utilizados
para fabricar envases, autopartes, juguetes y otros ar-
ticulos.

Fuente:

Los estudios han descubierto que las personas pueden
ingerir microplasticos directamente, incluso a través
de cultivos, peces y envases de plastico para alimen-
tos, que podrian filtrar microplésticos en los alimentos
que contienen.

La Union Europea anuncié el afio pasado que prohi-
biria los microplésticos que se agregan a los nuevos
productos para ayudar a frenar la contaminacion por
microplasticos. En 2020 se presentd una iniciativa si-
milar para frenar la contaminacion por microplésticos
en los EE. UU., aunque no avanz6 en la Camara.

TANGENT

Se han encontrado microplésticos en la sangre hu-
mana, los corazones, los sistemas reproductivos de
los hombres, los pulmones y los tejidos del higado,
la leche materna y la placenta, entre otros érganos.
Otros estudios han vinculado los microplasticos con
la inflamacion pulmonar y un mayor riesgo de cancer
de pulmon, trastornos metabolicos, neurotoxicidad,
alteracion endocrina, aumento de peso, resistencia a
la insulina y disminucion de la salud reproductiva. Un
estudio publicado a principios de este afio relaciond
las tasas de mortalidad mas altas con las personas con
altos niveles de microplasticos en las arterias.

Gran Numero

50 000. Esa es la cantidad estimada de particulas mi-
croplésticas que ingiere el ser humano promedio cada
ano, inform6 The Guardian. Otros estudios indican
que el ser humano promedio ingiere alrededor de 5
gramos de pléstico cada semana.

https://www.forbes.com/sites/tylerroush/2024/09/16/microplastics-found-in-human-brain-study-says-after-being-

detected-in-hearts-blood/
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en Argentina. América Latina vy el Caribe

| Encuentro sobre Investigaciones en politicas de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion en Argentina, América Latina y el Caribe
Primera circular para la presentacion de trabajos

El Centro Iberoamericano de Investigacién en Ciencia, Tecnologia e Innovacién (CIICTI), junto
con el Centro de Innovacién de los Trabajadores (CITRA-UMET) y el Consejo Latinoamericano de
Ciencias Sociales (CLACSO), organizan el | Encuentro sobre Investigaciones en politicas de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién en Argentina, América Latina y el Caribe, a realizarse los dias 14y 15 de
noviembre de 2024 en la Ciudad Auténoma de Buenos Aires (Argentina).

Esta convocatoria aspira a reunir especialistas de diferentes disciplinas (investigadores/as, técnicos/
as, docentes y estudiantes de grado y posgrado) que se dedican al estudio de las politicas cientificas
y tecnoldgicas con el fin de reflexionar sobre las diferentes dimensiones de los procesos de la ciencia
y la tecnologia (CyT) y el desarrollo en Argentina y en paises latinoamericanos y del Caribe.

En este sentido, los objetivos de este primer encuentro son:

Fortalecer el intercambio regional entre diferentes disciplinas, enfoques y objetos de anélisis
vinculados con la problematica social de la ciencia, la tecnologia y el desarrollo;

Estimular las actividades de cooperacion latinoamericana en investigacion, docencia, extensiéon y
transferencia entre integrantes de distintas instituciones académicas de la regién;

Realizar aportes para el disefio de las politicas publicas en ciencia y tecnologia que posibiliten un
desarrollo econdmico inclusivo y sustentable.

Evaluar el panorama actual del sistema cientifico y la investigacion en Argentina y en América Latina
y el Caribe.

https://ciicti.org/i-encuentro-sobre-investigaciones-en-politicas-cti/
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Existe Hoy hablar de contaminacion por plésticos
o microplasticos en el medio ambiente se ha hecho
un tema super recurrente, pero aun cuando creemos
estamos en el final del camino, siempre encontramos
razones para asombrarnos.

Recientemente, este mes de octubre, con un grupo de
alumnos de la Universidad de la Habana visite la pla-
ya o tramo de playa en el poblado de Cojimar de la
costa norte de La Habana, Cuba.

El objetivo era realizar un muestreo en un tramo de
100 m de las arenas de la playa de esta comunidad,
para determinacion de microplasticos, pues los alum-
nos trabajaron en un tema de 2do afio de la facultad de
Biologia, cuya razén es un enfoque ecologico sobre
problemas de contaminacién, en este caso microplas-
ticos y los peces de la comunidad que se pescan, los
cuales pueden o estan impactados por esta contamina-
cion dentro de la trama tréfica.

La informacion primaria del ecosistema era sacada de

la web, sin embargo al llegar al sitio elegido el paisaje
marino nos dejo sin aliento.

El tramo de playa denominado El Cachon nos recibio
en un caluroso mediodia de un domingo, y al ver la
situacion de la misma nos quedamos asombrados. Asi
luego de un debate o discusion de grupo, determina-
mos no podiamos usar este ecosistema en el trabajo de
curso, pues esto no era una playa sino un evidente y
declarado vertedero, con altisimo porcentaje de dese-
chos de todo tipo, pero preferentemente plasticos. Las
fotos y el grupo de universitarios en el lugar, eviden-
cian lo dicho.
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Muchisimo podriamos hablar de los hechos de este
tipo de contaminacién, donde como hemos dicho en
otras ocasiones no es hacer limpiezas de playa, sino
buscar el origen para erradicarlo, o al menos buscar
paliativos eficientes que son muchos, sobre como mi-
nimizar estos sucesos o erradicarlos de algin modo
efectivo.

Ademas, leyendo en la web nos dimos cuenta no esta-
bamos lejos de lo justo de este comentario, pues en un
articulo de CUBADEBATE (prensa digital de Cuba),
de fecha 6 de octubre con el titulo ;Que esta pasando
con la recogida de desechos so6lidos en La Habana?,
hallamos la siguiente foto, que corrobora todo lo antes
mencionado de esta otrora hermosa y util playa.

La basura que llega desde el rio se acumula en la playa: El
Cachon, en el pueblo de Cojimar. Foto: Enrique Gonzalez
(Enro)/ Cubadebate. http://www.cubadebate.cu/especia-
les/2024/10/07/que-estapasando-con-la-recogida-de-de-
sechossolidos-en-la-habana-fotos/
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Entonces ya con todos estos elementos y conocimien-
tos, decidimos migrar a otra playa mas al este de la
mencionada, cuyo nombre es Bacuranao, donde los
alumnos motivados con su trabajo de curso, pudieron
realizar con €xito su muestreo de forma satisfactoria
como se muestra en la siguiente y ltima imagen.
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Algas marinas que se hunden

Las algas gigantes, que se muestran aqui en una granj

Por Warren Cornwall

EN LA COSTA DE SANTA BARBARA, CALI-
FORNIA—Las aguas del canal de Santa Barbara en
California parecen un lugar donde las algas marinas
prosperarian. Bandas elegantes de delfines nariz de
botella se desplazan a través de las olas. Una balle-
na minke emerge brevemente. El fitoplancton tifie el
océano de un verde jade. El mar esta repleto de vida.

Y, sin embargo, cuando Kristen Davis, oceanografa
fisica de la Universidad de Stanford, emerge de las
profundidades después de inspeccionar una granja ex-
perimental de algas gigantes (Macrocystis pyrifera),
las noticias son desalentadoras. “Estan tratando de
crecer”’, dice Davis mientras se balancea en el agua,
su tono sugiere que las algas marinas no estan preci-
samente prosperando.

Davis esta alli para estudiar los posibles beneficios y
riesgos de una idea controvertida: cultivar algas mari-
nas para luchar contra el cambio climatico. El concep-
to ha generado entusiasmo entre empresarios, filan-
tropos y algunos cientificos. Ellos imaginan grandes
granjas de algas marinas flotando en el océano abierto,
donde se cultivarian plantas como las algas marinas y
luego se hundirian miles de metros hasta el fondo del
océano, sepultando el carbono durante siglos.

Actualmente, las algas marinas se cultivan para la ali-
mentacion y otros usos. Algunas empresas también
quieren cultivarlas para extraer didoxido de carbono de
la atmosfera.

Las empresas que buscan alimentar el creciente mer-
cado de créditos de carbono han ideado una variedad
de estrategias. Una empresa ahora desaparecida pro-
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puso sembrar boyas con esporas de algas marinas, lue-
go dejarlas a la deriva y dejar que se hundan. Otra em-
presa planea cultivar y hundir enormes extensiones de
sargazo, un alga marina tropical. Otro afirma que co-
sechard algas marinas de granjas submarinas y luego
convertird la biomasa en el equivalente al carbon que
se puede utilizar para fertilizar los campos agricolas.

Pero la estrategia se enfrenta a preguntas abrumadoras
y sin respuesta sobre cuanto carbono podria secues-
trar realmente, los posibles efectos ecoldgicos y si las
algas costeras pueden prosperar en el océano abierto.
En 2022, un comité de las Academias Nacionales de
Ciencias, Ingenieria y Medicina recomendé invertir
235 millones de dolares en el estudio de este enfoque
de captura de carbono. Otro grupo de cientificos au-
ment6 la apuesta a 1.000 millones de ddlares.

Mientras tanto, algunos cientificos ocednicos han pe-
dido una moratoria sobre la practica. Es poco probable
que funcione como se promete, dicen, y amenaza con
trastocar los ecosistemas ocednicos. “Creo que es una
tonteria”, dice Catriona Hurd, fisi6loga del carbono de
las algas marinas en la Universidad de Tasmania y au-
tora principal de una carta de marzo en la revista One
Earth pidiendo su prohibicion. “Simplemente no creo
que vaya a tener ninglin efecto sobre el clima”.

Otros son escépticos, pero sienten una sensacion de
urgencia por examinar las opciones para secuestrar el
carbono antes de que se acabe el tiempo para mante-
ner bajo control el calentamiento global. “Hay mucha
incertidumbre”, dice Davis, que se describe a si mis-
ma como “cuestionadora de las algas marinas”. Pero,
“creo que es demasiado pronto para decir que las al-
gas marinas no son una buena solucioén”.

BOSQUES de més de una docena de especies de algas
marinas crecen en aguas costeras poco profundas a lo
largo de casi un tercio de las costas del mundo, crean-
do ricos oasis submarinos que se extienden desde las
regiones polares hasta los subtropicos.

Estas formas gigantes de algas son devoradoras de
carbono de rapido crecimiento, rivalizando con las
selvas tropicales en la cantidad de biomasa que pro-
ducen por kilémetro cuadrado.

En California, las algas marinas gigantes pueden pasar
de esporas microscopicas a frondas de decenas de me-
tros de largo en cuestion de meses. Producen nuevos
tallos, o estipites, que se disparan hacia arriba desde
el fondo rocoso del océano como cuerdas, impulsados
hacia la superficie por sacos de aire del tamafio de un
pulgar. Las hojas de color ambar se alinean en el tallo
como las plumas de un collar, y cada una crece hasta
el largo del brazo de un adulto.

,Un salvador del clima?

Para ayudar a resolver la crisis climatica, algunas em-
presas quieren crear enormes granjas de algas marinas
en mar abierto que podrian extraer diéxido de carbono
(CO,) de la atmosfera sin consumir agua dulce ni tie-
rra. El carbono atrapado en las algas marinas se hun-
diria luego en el fondo del océano. Sin embargo, los
escépticos sostienen que el proceso puede no capturar
tanto carbono como algunos imaginan y podria causar
un caos ecologico.

Los defensores del uso de algas marinas para captu-
rar carbono proponen aprovechar este rapido ciclo de
crecimiento de manera similar a como la gente habla
de plantar arboles de rapido crecimiento para absor-
ber carbono. En la tierra, los arboles absorben dioxido
de carbono (CO,) del aire, convirtiéndolo en madera,
hojas y raices. Si los arboles fueran arrancados y hun-
didos en el fondo del mar, la mayor parte del carbono
se irfa con ellos. Pero no es tan claro con las algas
marinas. A diferencia de un arbol, las algas extraen su
carbono del agua, por lo que no afectan directamente
los niveles de gases de efecto invernadero en la at-
mosfera. Esa transferencia del aire al agua solo ocurre
cuando el agua del océano, desprovista de carbono por
las algas, permanece en la superficie. Alli, puede inte-
ractuar con la atmosfera y atraer CO, hacia el océano
para crear un equilibrio entre el aire y el agua.

Sin embargo, es de esperar que toda esta agua baja en
carbono permanezca cerca de la superficie el tiempo
suficiente para que se produzca el paso clave de equi-
librio. Dependiendo de las corrientes, parte del agua
podria ser arrastrada a mayor profundidad, donde po-
dria pasar décadas o siglos fuera del alcance del aire.
Por lo tanto, “el hecho de que el carbono se almacene
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[en las algas marinas] no significa que se elimine de la
atmosfera”, dice Hurd.

Las investigaciones también han demostrado que las
algas marinas como las algas marinas no son un re-
cipiente estatico lleno de CO,. En cambio, son un re-
cipiente con fugas que libera carbono a medida que
se descompone. Y antes de que una industria pueda
reclamar el crédito por secuestrar carbono en las algas
marinas, esas fugas deben tenerse en cuenta.

Eso es lo que Chance English esta tratando de hacer
mientras se sube a una tabla de remo en el borde de
una playa de Santa Barbara. Se dirige a Mohawk Reef,
donde el agua ondula con alfombras del tamafio de una
cancha de futbol de algas gigantes. El doctorado de la
Universidad de California, Santa Barbara (UCSB) Un
estudiante corta unas cuantas hojas de algas marinas
que crecen naturalmente, las guarda en una pequefia
hielera de plastico aislada y regresa a la playa.

En el laboratorio, English sumerge hojas como estas
en agua de mar filtrada durante 9 horas y luego analiza
el caldo para ver qué tipos de moléculas de carbono
se filtraron al agua. El trabajo, que forma parte de un
proyecto de 2.9 millones de dolares respaldado por el
programa de la Agencia de Proyectos de Investigacion
Avanzada-Energia (ARPA-E) del Departamento de
Energia para estudiar el potencial de secuestro de car-
bono de las algas marinas, sugiere que las algas mari-
nas podrian no ser tan grandes campeonas del carbono
como se pensaba anteriormente.

Las hojas de algas marinas jovenes liberan pequefias
cantidades de carbono de sus tejidos, segin ha descu-
bierto English. Después de 50 dias, comienzan a per-
der mucho mas carbono, hasta un 4% de su masa cada
dia, gran parte de ¢l en forma de carbono disuelto.

Se sabia que las algas se descomponen con el tiem-
po, dice el oceanografo microbiano de la UCSB Craig
Carlson, mientras ¢l y English estan de pie junto a una
bandeja de hojas de algas cocidas en su laboratorio.
Pero se pensaba que principalmente se desmenuzaban
en pedazos. “Lo que no esperdbamos es lo importante
que es el carbono disuelto”.

Seria una buena noticia para el clima si el carbono
disuelto estuviera en una forma que resistiera la des-
composicion y simplemente permaneciera en el agua.
Pero English ha descubierto que hasta el 80 % del car-
bono disuelto consiste en carbohidratos, incluidos el
fucoidan y el alginato, que a las bacterias les gusta
comer. Y, lamentablemente, ese consumo microbiano
libera CO,, sefiala Carlson. “No funciona para la his-
toria del secuestro”.

UNA SOLUCION al problema del carbono disuel-
to podria ser cosechar las algas cuando estén menos
descompuestas. Pero eso no resuelve otra parte de
la ecuacion del carbono: “;Qué sucede si colocamos
montones y montones de [algas] en el fondo del mar?”
“No lo sabemos”, pregunta el oceandgrafo y cientifi-
co marino de la UCSB David Siegel, quien dirige el
estudio financiado por ARPA-E sobre el destino del
carbono de las algas marinas. “Simplemente no lo sa-
bemos”.

Siegel ha estado trabajando con el laboratorio de Car-
Ison, cientificos de la UCSB en Los Angeles y la Ins-
titucion Oceanografica Woods Hole para construir un
modelo detallado de cémo el carbono podria fluir y
refluir a través de un sistema que implica el cultivo
de algas marinas y su envio al fondo del océano. No
es un ferviente partidario de la idea, pero cree que es
importante estudiar si es una estrategia viable para re-
ducir los niveles de gases de efecto invernadero en la
atmosfera. “Si es una mala idea, quiero demostrar que
lo es ahora mismo y seguir con otras cosas”, dice.

El oceanografo calcula que se necesitarian aproxima-
damente 1 millén de kildémetros cuadrados de granjas
de algas marinas (una superficie equivalente a Texas
y Nuevo México) para cultivar suficientes algas ma-
rinas para capturar 1 gigatonelada de CO, al afio, la
cantidad que muchos sefialan como objetivo para la
tecnologia de captura de carbono. Eso podria signifi-
car el hundimiento de hasta 10 mil millones de tone-
ladas de algas cada afo. La escala de un programa de
este tipo, dice Siegel, seria “una locura”.

Carlos Duarte, un ecologo marino de la Universidad
de Ciencia y Tecnologia Rey Abdullah, se preocupa
por lo que una afluencia tan grande de algas podria ha-
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cer a los ecosistemas de las profundidades oceédnicas
que evolucionaron para sobrevivir con escasos sumi-
nistros de materia organica. Aunque trozos de algas
llegan al fondo del océano de forma natural, estdin muy
dispersos. Anadir toneladas de algas concentradas po-
dria estimular el crecimiento microbiano, agotando el
oxigeno en el agua, dice Duarte. En ultima instancia,
sin embargo, se han realizado pocas investigaciones,
por lo que no sabemos qué sucedera realmente.

Parte de la respuesta podria venir de docenas de bote-
llas de vidrio de un litro guardadas en un refrigerador
en un laboratorio de la UCSB por Sara Matsumura,
una estudiante de maestria y bioquimica que trabaja
con Siegel. Un trozo de alga marina esta sellado den-
tro de cada botella, junto con agua de mar tomada de
cerca del laboratorio y las bacterias que viven en el
agua. Las botellas se guardan en la oscuridad y algu-
nas se almacenan a 4 °C para simular las condiciones
en partes del océano frio y profundo.

Durante dos semanas, Matsumura recoge muestras
para buscar signos de descomposicion, haciendo un
seguimiento de los cambios en el carbono, el oxigeno
y otros indicadores. La esperanza es que sus medicio-
nes se incorporen a un modelo mas grande que Siegel
y su equipo estan desarrollando para explicar lo que

podria suceder con el oxigeno, el nitrogeno y el car-
bono en el mar.

“Sabemos mucho sobre los bosques de algas mari-
nas”’, dice Matsumura. “Pero realmente no sabemos
mucho sobre lo que les sucede a las algas marinas des-
pués de que se han extraido”.

La oceanografa fisica Kristen Davis esta estudiando
coémo las algas marinas cultivadas absorben el carbo-
no, el nitroégeno y otros nutrientes.

A LOS CIENTIFICOS TAMBIEN les interesa saber
qué sucedera en el océano abierto si se cultivan algas
marinas en un lugar en el que normalmente no crecen.
Si hay muy pocos nutrientes, las plantas podrian morir
de hambre. O las algas marinas podrian competir con
otros organismos, lo que cambiaria el tipo de plantas
y animales que pueden vivir en el océano circundante.
“Es realmente fundamental saber como llegan los nu-
trientes a las algas marinas”, dice Davis.

Para averiguarlo, Davis y sus colaboradores instalaron
un cable en una zona del océano alrededor de la granja
experimental de algas marinas, a 8 kilometros de la
costa de Santa Barbara, con docenas de sensores que
miden el flujo de corrientes, nutrientes y otros pro-
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ductos quimicos. Este afio, con la ayuda de una sub-
vencion de 500.000 dolares de un fondo del Stanford
Sustainability Accelerator, Davis afiadié sensores que
rastrean el movimiento de diferentes tipos de carbono:
material orgdnico y moléculas de carbono inorgénico
como el CO, y el bicarbonato.

La tarde después de su inmersion, Davis se sentd en el
patio de una cerveceria con Javier Infante, un ingenie-
ro de acuicultura de Ocean Rainforest, una empresa
con sede en las Islas Feroe que opera la granja que
Davis esta estudiando. Juntos, se preguntaron por qué
las algas marinas estaban en problemas. “Los lechos
naturales estan prosperando en la region”, sefial6 In-
fante desconcertado. Tal vez las lineas que sujetaban
las algas marinas de la granja eran demasiado profun-
das para recibir suficiente luz solar. O habia falta de
nutrientes. Tal vez las hordas de diminutos camarones
esqueléticos que cubrian algunas de las algas marinas
estaban atrofiando su crecimiento.

No es la primera vez que una empresa de algas mari-
nas se encuentra con problemas. Running Tide, con
sede en Maine, fue una de las primeras en promover
el potencial de captura de carbono de las algas mari-
nas, proponiendo convertir boyas en granjas flotantes
de algas marinas en mar abierto. La idea era que los
artilugios acabaran hundiéndose, llevando el carbono
al fondo del océano. La empresa recaudd mas de 50
millones de dolares de importantes entidades filantré-
picas y firmas de capital de riesgo. Empresas como
Microsoft y Shopify compraron créditos de carbono
de Running Tide para cumplir sus promesas de com-
pensar sus emisiones de carbono.

Pero resultd dificil convertir esa vision en realidad.
Las algas azucaradas (Laminaria saccharina) no pros-
peraron cuando las boyas se liberaron en el océano
Atlantico Norte en 2021, segin alguien con conoci-
miento de las operaciones de la empresa. Algunos sos-
pecharon que esto se debia a la falta de hierro.

Mientras Running Tide seguia investigando sobre las
algas marinas, en 2023 la empresa paso a verter bar-
cazas llenas de virutas de madera recubiertas de una
sustancia alcalina en el océano frente a las costas de
Islandia. La premisa era que los trozos de madera que

se hundian podian llevar carbono a las profundidades
del océano, mientras que la alcalinidad desencadena-
ria una reaccion quimica que arrastraria el CO, del
aire al agua. La medida desat6 la polémica en Islandia
cuando fue revelada por periodistas de investigacion
de la revista Heimildin. En junio, Running Tide cerro6
sus puertas.

El fundador de la empresa, Marty Odlin, atribuy6 la
desaparicion a la disminucion de la demanda de cré-
ditos de carbono. “El problema es que el mercado vo-
luntario de carbono es voluntario y simplemente no
existe la demanda necesaria para respaldar la elimi-
nacion de carbono a gran escala”, dijo en un comuni-
cado.

Hurd, por su parte, no esta sorprendida por las difi-
cultades. En un articulo de 2023 de Communications
Biology, una exalumna suya de doctorado, Ellie Paine,
calculd que los niveles de hierro en el océano abierto
son 1000 veces inferiores a los que necesitan las algas
gigantes, que evolucionaron en aguas relativamente
ricas en hierro a lo largo de las costas. “Hay una razon
por la que las algas marinas no crecen en mar abier-
to”, dice Paine, que ahora trabaja en la empresa de
biotecnologia Marinova, que extrae compuestos de las
algas marinas para su uso en productos farmacéuticos,
cosméticos y otros. Las algas marinas, como el kelp,
convierten el didxido de carbono en biomasa a medida
que crecen.

Franziska Elmer espera tener mejor suerte con el
sargazo, un alga marina que cubre naturalmente par-
tes del Atlantico central en primavera y verano y es
mas tolerante a los entornos con bajo contenido de
hierro. Originalmente centrada en el mar de los Sar-
gazos frente a la costa este de América del Norte, en
los ultimos afios ha surgido una segunda zona que se
extiende desde Africa occidental hasta el mar Caribe,
alimentada por la contaminacion por nutrientes.

Aunque el sargazo se ha convertido en una molestia
que ensucia las playas del Caribe y Florida, también
se podria controlar por su carbono, dice Elmer, un
bidlogo marino que es jefe de ciencia de Seafields
Solutions, una empresa con sede en el Reino Unido
fundada en 2021. En 2023, la empresa comenzo6 a ex-
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perimentar con el acorralamiento de sargazo dentro de
un corral de 150 metros cuadrados en San Vicente y
las Granadinas, una pequeia nacion insular en el ex-
tremo oriental del Caribe.

En los proximos meses, la empresa planea hundir far-
dos de algas en aguas profundas cercanas y luego mo-
nitorear lo que sucede en colaboracion con investiga-
dores del Centro Nacional de Oceanografia del Reino
Unido.

El objetivo final de la empresa es crear otra gran man-
cha de sargazo en el sur El Atlantico, donde dicen que
un remolino de agua que gira naturalmente podria al-
bergar suficientes algas para cubrir todo Portugal. “Se
puede utilizar el area del océano abierto, que es vasta
y no hay mucho que hacer alli”, dice Elmer.

Pero, al igual que las otras estrategias de algas ma-
rinas, la empresa necesita superar desafios, incluido
cémo medir el carbono adicional que esta extrayendo
de la atmoésfera. En un articulo de Nature Commu-
nications de 2021, Lennart Bach, biogeoquimico de
la Universidad de Tasmania, calculd que entre el 20
% y el 100 % del secuestro potencial de carbono de

las floraciones naturales de sargazo podria cancelar-
se porque las floraciones privan al fitoplancton, que
también secuestra carbono, de nutrientes. El sargazo
también proporciona una superficie para que los orga-
nismos con caparazon la colonicen, lo que devuelve
CO, al agua mientras fabrican sus caparazones. “No
es necesariamente que [el sargazo] no secuestre car-
bono”, dice Bach. “Pero creo que serd una pesadilla
demostrarlo”.

Elmer reconoce que se necesita mas investigacion
antes de poder vender los créditos de carbono, pero
sostiene que el articulo de Bach describe el peor es-
cenario posible. “La contabilidad del carbono no es
facil”, dice Elmer.

Ocean Rainforest, por su parte, planea vender las
algas que crecen en su granja de California para ali-
mentos, piensos y aditivos cosméticos. En cuanto a la
obtencion de ingresos a partir del mercado de créditos
de carbono, Infante dice que “la ciencia atin no ha lle-
gado a ese punto”.

Fuente:  https://www.science.org/doi/epdf/10.1126/
science.ads7403

PRIMER TALLER SOBRE ESPECIES INVASORAS
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- Concurso Fotografico de las especies mas relevantes
- Encuentros culturales, artesanales y gastronomicos

Saber mas e Inscripciones: especiesinvasorasl@gmail.com

Fecha de registro: 15 de noviembre de 2024
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La Universidad de Sevilla, el FIIAPP, Neema Ulysess y el IEAL en colaboracion con
Egregius Congresos, convocan al:

IV Congreso Internacional Land and Human Rights Analisis de los desafios del desarrollo
y la resiliencia alimentaria y nutricional

PRESENTACION

Nos complace anunciar la IV Edicién del Congreso Internacional Land and Human Rights, que se celebrara
en Sevilla los dias 2, 3 y 4 de diciembre de 2024. Este evento continuara con el legado de las ediciones
anteriores, las cuales han generado debates académicos de alto nivel y han dado lugar a numerosas
publicaciones cientificas de gran impacto.

En las ediciones previas, se han abordado temas cruciales y de relevancia cientifica y social como la tierra, los
recursos naturales, los derechos campesinos, las mujeres rurales y el desarrollo rural inteligente. A medida
que seguimos profundizando en estos temas, existe una demanda creciente tanto a nivel académico como
social para continuar este importante trabajo.

Enfoque Tematico de la Edicion 2024

La edicion de este afio se centrara en un analisis regional, con estudios de caso y analisis generales
enfocados en las particularidades de cada territorio, incluso a nivel local. En particular, se analizaran los
desafios y la resiliencia alimentaria y nutricional en Africa del Oeste. Este enfoque permitira una comprension
mas profunda y adaptada a las realidades especificas de cada region. Ampliacién de Horizontes Tematicos.
Aunque el enfoque principal estara en Africa del Oeste, el congreso también explorara la resiliencia alimentaria
y nutricional en otras areas geograficas como Ameérica Latina, Asia e incluso Europa.
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Las mesas redondas y ponencias plenarias abordaran estos temas, ademas de otros de interés general como
los derechos humanos, la contribucion de los océanos, y cuestiones de seguridad y sostenibilidad global.

Invitacion a la Comunidad Cientifica

Invitamos a toda la comunidad cientifica internacional a participar en los diferentes simposios y sesiones del
congreso. Este evento sera una oportunidad para intercambiar conocimientos, fomentar el debate y buscar
soluciones a los desafios globales actuales.

Esperamos que esta edicion del congreso sea nuevamente bien recibida y sirva para avanzar en el
conocimiento y la solucion de problemas tan cruciales para la sociedad global.

Las comunicaciones pueden entregarse tanto en inglés como en castellano, portugués, francés e italiano.

Todas las propuestas de comunicacién se someteran a un sistema doble ciego de revision por pares. Aquellas
que sean seleccionadas podran presentarse en el simposio elegido por los autores. Todas las ponencias
defendidas en el congreso (si el autor o la autora lo desea) seran publicadas como capitulo de libro en un
monografico editado por las editoriales Dykinson o Egregiu s (a eleccién del autor para cada capitulo), que
ocupan una posicion prominente en el indice SPI.

De forma opcional se podra optar a publicar uno de los capitulos con la editorial Tirant lo Blanch (Q1 indice
SPI).

ESPACIOS DE PARTICIPACION:

El congreso cuenta con 11 simposios monograficos donde puede participar:
Sostenibilidad: enfoque en Cambio Climatico, recursos naturales y seguridad alimentaria.
Avances en la proteccién de los Derechos Humanos en los ambitos del desarrollo humano, social y
medioambiente.
Seguridad internacional. Reordenacion del sistema de relaciones internacionales. Especial atencién al
SahelAmérica Latina: tierra, derechos humanos, agua, sistemas alimentarios y resiliencia.
Africa: tierra, derechos humanos, agua, sistemas alimentarios y resiliencia
Asia: tierra, derechos humanos, agua, sistemas alimentarios, resiliencia, geopolitica y recursos naturales
Mundo Arabe: tierra, derechos humanos, agua, sistemas alimentarios y resiliencia.
Europa: tierra, derechos humanos, agua, sistemas alimentarios y resiliencia.
Océanos y mares: sostenibilidad, recursos de pesca.
Medioambiente, cambio climatico y seguridad alimentaria.
Comercio internacional: influencia, organizacion mundial del comercio, regulacion, especial atencion al
desarrollo y los productos agrarios.
Otras lineas de trabajo.

RESULTADOS CURRICULARES PARA PARTICIPANTES:

Certificado de presentacion de la ponencia en el congreso. (maximo 3 ponencias).

Certificado de participacion en el congreso, en el libro de resumenes y en el/los libro/s de capitulos (maximo
3 capitulos en total).

Publicacion (garantizada) del resumen de ponencia (actas) en libro colectivo (digital) con la editorial Egregius
(indexada en el indice SPI).

Publicacion (garantizada) de la ponencia completa como capitulo de libro en una publicacion digital
realizada, por la prestigiosa editorial Dykinson (Q1 en el vigente indice General SPI) (maximo 2 capitulos).
Publicacion (garantizada) de la ponencia completa como capitulo de libro en una publicacion digital realizada,
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por la prestigiosa editorial Egregius (indexada en SPI) (maximo 3 capitulos).

Publicacion opcional de la ponencia completa como capitulo de libro en una publicacion digital realizada,
por la prestigiosa editorial Tirant lo Blanch (Q1 en el vigente indice General SPI) (maximo 1 capitulo).
?(*)La participacion en las publicacién es voluntaria.

FECHAS CLAVE: CONGRESO

Envio de resumenes de comunicacion: hasta el 15 de noviembre de 2024.

Inscripcion a precio reducido (165€): hasta el 15 de noviembre de 2024.

Inscripcion a precio normal (190€): del 16 al 29 de noviembre de 2024.

Envio del video de la comunicacion: hasta el 29 de noviembre de 2024.

Celebracion del congreso: 2, 3 y 4 de diciembre de 2024.

Certificado de participacién en el congreso: disponible en el apartado “certificados” de su escritorio de trabajo
al finalizar el congreso y al haber cumplido con los requisitos de participacion.

PUBLICACIONES
Envio del texto: desde el 15 de noviembre de 2024 hasta el 13 de enero de 2025 (23.59h. GMT +1) Publicacion
del libro de resiumenes con la editorial Egregius: antes del 31 de julio de 2025 (no podemos ofrecer una fecha

concreta en ningun momento del proceso).

Publicacion del volumen colectivo (no se trata de actas) con la editorial Dykinson: antes del 31 de julio de
2025 (no podemos ofrecer una fecha concreta en ningun momento del proceso).

Certificado de participacion en la publicacion: disponible en el apartado certificados de su escritorio de trabajo:
a partir del 20 de enero de 2025.

Desde la Organizacion le animamos a consultar la informacion disponible en la plataforma del congreso, asi
mismo rogamos su colaboracién en la difusion de este evento entre las personas que considere pueden estar
interesadas.

Reciba un cordial saludo.

©®LHR

2, 3y 4 de diciembre de 2024
(congreso on line)

Sitio web del Congreso LHR 2024
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20 al 22 de Noviembre del 2024

VI Taller de Biologia Comité Organizador:
Celular y del Desarrollo

o

Guillermo Lanuza (Inst. Leloir, CABA).

Investigadores 35.000 40.000
. : —r— :20 — Juan Fernandino (INTECH, Chascomus).
Estudian ] . 0 Pablo Strobl-Mazzulla (INTECH, Chascomus).
Resumen extra* $3.000 $3.500

Mariana Melani (Inst. Leloir, CABA).

Se otorgaran becas para la asistencia al taller
(E1 monto y numero de becas se ajustara de acuerdo a los fondos disponibles)
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Gestion ambiental para la extraccion de arena en el

Tibaracon del rio Toa, Cuba

Nayade Sainz Amador', Luisa Gertrudis Montoya Cotilla', Eugenio Vidal Méndez?,
Javier Pérez Perera®, Adilson Tadeu Basquerote Silva®, Katia M. Aguirre Rodriguez?
1.- Centro de Aplicaciones Tecnoldgicas para el Desarrollo Sostenible (CATEDES).
Calle Agramonte / Marmol y Varona. CP 95400, Ciudad de Guantanamo, Cuba.

2.- Universidad de Guantdnamo.

Avenidad he Guevara. CP 95400, Ciudad de Guantanamo, Cuba.

3.- GEOCUBA.

CP 95400, Ciudad de Guantanamo, Cuba.
nayade@catedes.gtmo.inf.cu
https: //orcid.org/: 0000-0001-5456-0941

Resumen: El Tibaracon del rio Toa, constituye una considerable formacion de arena fluvial, que, en caso de
explotacion, para su uso en la reparacion de obras sociales en Baracoa, azotada en las ultimas décadas por
fuertes eventos Hidrometeorologicos, se deben evitar introducir impactos ambientales irreversibles al medio.
Se determiné el volumen de arena a extraer, profundidad, area de impacto, sentido y tiempo de extraccion, su
origen y estructuras, los mecanismos y dindmica de formacion de los sedimentos que favorecen la formacion
de este accidente geografico. Se consideraron los resultados de los estudios sobre la cuenca, las reservas esti-
madas. La caracterizacion y evaluacion de los impactos mas significativos estuvo fundamentada en la matriz
causa-efecto. Como resultado se identificaron los impactos negativos, determinaron las medidas preventivas,
correctoras y de monitoreo para evitar introducir dafios ambientales irreversibles al medio, asi como se realiz6
la valoracion econdmica. La restauracion del tibaracon es dinamica y renovable en el area, estos sedimentos
alcanzan aproximadamente 509 058 m3 de la tasa media anual de remocion. El estudio posibilita la extraccion
de arena en el tibaracon, si se cumplen con las medidas preventivas, correctoras y de monitoreo, para mitigar
los impactos ambientales negativos y garantizar su sostenibilidad.

Palabras clave: tibaracon, impactos, ambiente.

Environmental management for sand extraction in the Tibaracon of the Toa River, Cuba

Abstract: The tibaracon of the Toa river, constitutes a considerable formation of fluvial sand, which in case of
exploitation, for its use in the repair of social works in Baracoa, hit in the last decades by strong Hydrometeo-
rological events, should avoid introducing irreversible environmental impacts to the half. The volume of sand
to be extracted, depth, impact area, direction and time of extraction, its origin and structures, the mechanisms
and dynamics of sediment formation that favor the formation of this geographical accident were determined.
The results of the studies on the basin and the estimated reserves were considered. The characterization and
evaluation of the most significant impacts was based on the cause-effect matrix. As a result, the negative im-
pacts were identified, preventive, corrective and monitoring measures were determined to avoid introducing
irreversible environmental damage to the environment, as well as the economic valuation. The restoration of
the tibaracon is dynamic and renewable in the area, these sediments reach approximately 509 058 m3 of the
average annual rate of removal. The study makes possible the extraction of sand in the tibaracon, if the pre-
ventive, corrective and monitoring measures are complied with, to mitigate the negative environmental impacts
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and guarantee its sustainability.
Keywords: tibaracon, impacts, environment.

Introducci()n

La explotacion de arena y grava se lleva a cabo en todo el mundo y representa el mayor volumen de extraccion
de materiales solidos a nivel mundial. Estas materias primas son las més consumidas en el planeta después del
agua (aproximadamente un 70-80 % de los 50 000 millones de toneladas de materiales extraidos cada afio).
Formadas a partir de procesos erosivos que requieren miles de afios, en la actualidad se explotan mucho mas
rapido de lo que se regeneran. El volumen extraido en algunos paises estd aumentando de forma exponencial,
principalmente como consecuencia del rapido crecimiento econdmico y el consiguiente auge de la construc-
cion. Segun calculos conservadores, el consumo mundial de aridos es de 40 000 millones de toneladas al afio,
lo cual equivale al doble de la cantidad anual de sedimentos arrastrados por todos los rios del mundo.

En las costas del territorio de Baracoa, existen unos accidentes geograficos Unicos en toda el area del Caribe
Insular conocidos como tibaracones, que constituyen grandes formaciones o barras de arena fluvial (yaci-
miento mineral, no metéalico). El mas grande se localiza en la desembocadura del rio Toa, considerado ademas
como un delta lineal. En esta region de Cuba, donde mas se observa el ascenso del nivel del mar como una de
las consecuencias del cambio climatico, la indiscriminada extraccion de arena pone en peligro de desaparecer
exclusivos accidentes geograficos, que sirven como murallas protectoras de la poblacion y la economia ante un
evento hidrometeorologico extremo.

La ciudad de Baracoa, primera villa de Cuba fundada por los espafioles en 1511, cuenta con un fondo habita-
cional antiguo y deteriorado. Los estudios que sustentan las acciones de la Tarea Vida, Plan del Estado cubano
para el enfrentamiento al cambio climatico, confirman el ascenso del nivel medio del mar y los cada vez mas
potentes y peligrosas olas en la costa. En los tltimos afios ha sido azotada por varios fendmenos hidrometeoro-
logicos, que provocaronel mar de leva y penetraciones del mar principalmente en el area del litoral, afectando
un total de mas de 6 157 viviendas y 109 instituciones, con afectaciones a la economia que sobrepasan los $15
millones de pesos; incrementando el detrimento de las edificaciones existentes.

La construccion, restauracion de viviendas e infraestructuras econdmicas y sociales para el desarrollo local
en este municipio, han impuesto a lo largo de los afios un alto costo econdmico al pais, al trasladar arena des-
de zonas muy alejadas del territorio, donde las reservas de este mineral se han agotado. No existen en Cuba
antecedentes de explotacion autorizada de arena en tibaracones, por lo que se autorizé una dispensa por parte
del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente de Cuba (CITMA), para la extraccion de arena a la
Empresa de Materiales de la Construccion.

En Baracoa existen grandes formaciones de arena fluvial en el Tibaracén del rio Toa, que no se explotan de
forma continua, al considerarse estos recursos como no renovable, producto al desconocimiento de los meca-
nismos y frecuencia de formacion de estos accidentes geograficos y debido a la ausencia de medidas para su
mitigacion, por temor a introducir impactos irreversibles al medio. En muchas ocasiones estas barras de arenas,
son saqueadas ilegalmente por personas inescrupulosas, que con su accidon incontrolada provocan impactos ne-
gativos al medio. El objetivo general del presente trabajo fue implementar la gestion ambiental para el proyecto
de extraccion de arena en el Tibaracon del rio Toa, asi como definir el area, sentido de extraccion y volumen
de arena, identificar impactos ambientales y propuesta de plan de medidas preventivas y correctoras, y hacer
una valoracion costos/beneficios.
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Materiales y Métodos
Localizacion geografica del area de extraccion

Administrativamente se encuentra en la regiéon mas oriental de la isla de Cuba, en la provincia Guantdnamo.
Geologicamente el area de estudio se ubica en la region cuchillas Moa—Toa, al ESE de la sierra del Maquey
en Yateras y al NW de la ciudad de Baracoa, especificamente en la desembocadura del rio Toa, desde playa
Cane hasta la playa Toa. Representada por una sedimentacion terrigena, fluviomarina (arenas, grava, areniscas
y calizas), que caracteriza las fases del desarrollo estructural.

El punto de extraccion se localiza geograficamente en la desembocadura del rio Toa, en especifico sobre el
tibaracon (Figura 1). Limita al NE con el océano Atlantico, al S el Centro de Alevinaje y al O con el cauce del
rio Toa.

Figura 1.- Imagen satelital del Tibaracon del rio Toa.

En la realizacion del estudio se determiné el area de impactos directos (Figura 2), que relaciona el proyecto de
extraccion, se evaluaron las afectaciones potenciales ambientales, sociales y econdmicas que se produciran una
vez que comience la explotacion y sus posibles consecuencias.

Se tuvieron en cuenta los parametros de explotacion, relacionandolos con el espacio de inundacion de los rios
Toa y Duaba, la dindmica litoral y fluvial, ubicacion de los terrenos para el desarrollo de los cultivos, localiza-
cion de las viviendas e infraestructuras sociales y los impactos causados en la playa Toa, debido a una posible
alteracion de su habitat natural.

Se emplearon técnicas y métodos de investigacion, que junto a las consultas bibliograficas brindan un rigor
cientifico que garantizan la interpretacion conceptual del producto final.

En cuanto a los métodos tedricos, se aplico el Historico-16gico: andlisis de la evolucion y desarrollo histdrico
de las transformaciones ambientales en el area de estudio.
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Figura 2.- Area de estudio.

Analisis-sintesis: descripcion del proyecto, valoracion de los impactos ambientales durante todo el proceso
extractivo y propuestas de las acciones de mitigacion.

Histoérico-deductivo: identificacion, evaluacion y ponderacion de los impactos potenciales y posibles acciones
de mitigacion.

Sistémico: relacion entre las acciones impactantes en el proyecto con los elementos del medio natural, asi
como los impactos potenciales.

Métodos empiricos: la observacion cientifica permitio describir y diagnosticar el estado actual de los elemen-
tos naturales del drea para caracterizar la linea base ambiental. Identificacion preliminar de impactos ambien-
tales potenciales. Recorridos del equipo interdisciplinario por el area de estudio para precisar el alcance del
estudio y conocer de forma general las condiciones ambientales del lugar. Mapeo de los aspectos interesantes
de cada una de las variables ambientales.

Medicién: obtencion de informacion numérica acerca del area afectada por las acciones de explotacion.
Revision documental: estudio de las Legislaciones Ambientales vigentes en el pais y lectura de literatura es-
pecializada, consultas de archivo y guias metodologicas, andlisis de los elementos del proyecto, estudios del

medio fisico, elaboracion de los datos de campo, asi como confeccion del informe y anexos.

Entrevistas y criterio de expertos: garantiz6 reunir evidencias sobre el diagnéstico al area de estudio, ayudo
a la evaluacion de los impactos y a la valoracion de las acciones correctoras propuestas.

Otros métodos: metodologia de Yvonnet (1998), para la ponderacion de impactos ambientales.

Cartografia ambiental: preparacion de mapas tematicos capaces de generar informaciones sobre las caracte-
risticas del medio natural.

Métodos matematicos: analisis porcentual y comparativo, para el analisis de los costos-beneficios.

Estudios realizados relacionados con el area de influencia:
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* Estudio Abidtico Linea Base Marina del rio Toa.

* Estudio Hidrologico al tibaracon del rio Toa.

* Diagnostico Ambiental Cuenca Hidrografica Toa.

* EsIA (Estudio de Impacto Ambiental) al Proyecto de extraccion de arena del tibaracén del rio Toa).
* Proyecto de explotacion al tibaracon del rio Toa.

Origen y estructuras. Reservas estimadas. Dindmica de los sedimentos.
La barra del tibaracon se origina producto a la acumulacion de arena de origen fluvial, formada entre el oleaje

del mar y la margen derecha del rio (Figura 3). Se ubica en una llanura abrasivo-acumulativa de origen flu-
vio-marino (Hoja cartografica Mabujabo NO 5277-1I-d, escalal:25 000).

Figura 3.- Tibaracon del rio Toa.

Su deposicion estd estrechamente controlada no solo por el régimen hidrodindmico especifico de la zona cos-
tera, sino por su estructura, relieve predominante, las llanuras costeras resultan muy estrechas, caracteristicas
litologicas del rio de gran pendiente, el régimen pluviométrico es elevado y por los vientos Alisios, que a su
vez influyen en el sistema hidrodinamico. Intervienen en su formacion, la existencia de arrecifes coralinos de
cresta proximos a las costas (Figura 4).

Figura 4.- Esquema de extraccion y dinamica de los sedimentos.
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Sentido de extraccion:

mm) Direccion del escurrimiento solido.
—» Direccion de las corrientes marinas de fondo NW (viento y marea, barrera del movimiento fluvial).
= Direccion del oleaje NW-E.
Anticiclon Azores-Bermudas.
Cuadrantes I, II, III, IV de N-S.
Esquema de extraccion de N-S por sectores y deposicion de solidos.

Dinamica de los sedimentos. Dentro de los factores que inciden en la dindmica de acumulacion de sedimentos
en el area de estudio se encuentran:

* Se ubica en zonas con pendientes pronunciadas, desde su nacimiento en la cota 780 msnmm.

* Elevada pluviosidad de la cuenca, la mayor del pais, con caudales apreciables y con poca variacion de su
escurrimiento, las magnitudes de la lluvia media hiperanual dentro de la cuenca oscilan desde los 1 100 mm
hasta los 4 600 mm.

* El arrastre que ejerce la corriente fluvial desde las zonas altas hasta la desembocadura en direccion W—E de
forma permanente, restos de masas de rocas cristalinas muy erosionadas, bordeados de equistos y pizarros,
hacia la costa son de origen coralino sobre conglomerados de rocas igneas y arcillas.

* Sucesion de terrazas calizas de diferente edad y estructura por movimientos de emersion y sumersion en la
linea de las costas Norte y Sur de Cuba.

* La circulacion hacia el NW de las corrientes marinas, que se generan fundamentalmente por la accion com-
binada del viento y la marea, actuando como barrera del movimiento fluvial.

* El oleaje, predomina en direccion del NW-E, en esta zona geografica estd determinado por la influencia
del Anticiclon de las Azores-Bermudas. La altura significativa media general para el afio es de 1.44 m y se
corresponde con la ocurrencia de los frentes frios invernales, al estar acompanados de vientos fuertes.

Reservas estimadas.

Se estima que en el tibaracon, se depositan anualmente arena de granulometria fina, con un volumen aproxima-
do de 509 058 m3/afo, segun Estudio Hidrolégico realizado al tibaracén del rio Toa (Tabla 1).

Tabla 1.- Caracteristicas del yacimiento mineral.

Caracteristicas fisicas Min. | Max. | Promedio
ponderado

Peso especifico corriente g/cm® 2.42 2.57 2.49
Absorcion % 1.3 2.38 2.30
Peso unitario suelto t/m* 1156 (1314 1228
Mod. Finura 0.85 2.13 1.36
Placa colorimétrica A A A

% grava 1.06 | 60.39 10.50
% arena 34 9.74 81.45
% arcilla 3.51 10.58 805
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CaO 2.40 3.66 3.03
SiO; 4594 (4792 46.93
Fo,0; 7.76 8.36 8.06
SOs Trazas | Trazas Trazas
CL Trazas | Trazas Trazas

Las muestras fueron tomadas y analizadas en el laboratorio de la Empresa de Materiales de la Construccion,
definen el recurso mineral representado por sedimentacion terrigena, fluviomarina (arenas, grava, areniscas y
calizas), que describen las fases del desarrollo estructural, el material cuenta con caracteristicas fisico-quimicas
Optimas, no necesita de otro recurso natural para su procesamiento.

Localizacion y delimitacion del area de explotacion

La barra de arena definida por proyecto sera dividida en cuatro cuadrantes o sectores para la planificacion y
explotacion, iniciandose segiin proyecto de N—S por los sectores I, II, III y I'V respectivamente y los desechos
solidos se depositaran fuera del sitio a extraer a una distancia de 200 m con respecto a la barra de extraccion,
como se muestra en la figura 5.

Las extracciones seran realizadas fundamentalmente en época de seca, comprendida entre los meses de no-
viembre—abril, con el objetivo de evitar el menor nimero de afectaciones por eventos climaticos.

A chmdd-* < S i
Ne’ ..,LU«‘ .y il
<

Figura 5.- Esquema de extraccion por sectores y deposicion de solidos.

Seran ejecutadas en el perimetro aprobado por la microlocalizacion, que define una longitud de 500 m de largo
y 40 m de ancho, con una profundidad que no sobrepasara los 0.50 m, se espaciaran por trimestres a 2 500 m3
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por cada uno, hasta completar los 10 000 m3 al afio. Las operaciones seran realizadas a no menos de 40.00 m
de la orilla del rio, se separara de la cresta del tibaracon 10 m por su lado Ny NW.

La cantidad aprobada en la microlocalizacion para la explotacion es de 10 000 m3 anual, que representa el 2
% de la tasa de remocion media anual. La restauracion del tibaracon es natural, debido a que los sedimentos
resultan dindmicos y renovables en el area de la desembocadura.

Impactos significativos. Medidas preventivas y de monitoreo

La evaluacion de impactos se realizo de los resultados de la descripcion del proyecto. El andlisis de la matriz
causa-efecto (Yvonnet, 1998), esta en funcion de la magnitud del impacto y de la combinacién de las caracte-
risticas que les afecten, la cual permiti6 llegar a los siguientes resultados:

En la etapa de explotacion ocurren las acciones del proyecto que mayor afectacion producen sobre el medio
ambiente y se corresponde con: extraccion de aridos, limpieza de area y deposicion de escombros y estaciona-
miento vehicular.

Los impactos negativos se distribuyen entre los rangos ponderados como se muestra a continuacion: 6 de
carécter Critico con el 12 %, 6 Severos que simbolizan el 12 %, 29 Moderados, que representan el 55 % y 11
Compatibles, que significan el 21 %. Las variables ambientales que serdn mas dafadas con la ejecucion del
proyecto en orden jerarquico son: suelo, vegetacion, fauna.

Valoracion econéomica

En el analisis de la relacion costos/beneficios fueron desarrollados y evaluados los impactos adversos y posi-
tivos del proyecto, que afectan al ambiente fisico, bioldgico, socioeconémico y de interés humano (Tabla 2).

Tabla 2.- Costo de los impactos negativos en MN.

Costo de Costo de Costo
Medidas | Monitoreo Total

1 500.00 5000.00 6 500.00

Fase Impactos Negativos

Afectacion a las propiedades fisicas
por movimiento de equipos pesados

Afectacion a las propiedades fisicas,
quimicas y biologicas del suelo por| 1250.00 470.00 1720.00
acumulacion de desechos solidos

Reduccion de la cubierta vegetal
(plantaciones frutales y formacion de | 3 825.00 470.00 |4295.00
costa arenosa)

Cambio en el cromatismo de las partes
aéreas de las plantas

Muerte por impacto directo de
especies tipicas de grupos faunisticos, 1 500.00

Explotacion

5600 .00 5 600.00

; S 550.00
tales como: crustaceos, anfibios,
reptiles y moluscos terrestres
Altel,‘ac-lon en el habitat de especies 550.00 550.00
faunisticas
18 725.00 25135.00

Total 410.00
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Las medidas propuestas en la tabla que generan un presupuesto en MN de 18 725.00. El costo por monitoreo
es de 6 410.00, que totalizan 25 135.00 (Tabla 3).

Tabla 3.- Costo de los impactos positivos.

Fase Impactos positivos Costo Total MN
Satisfaccion de la demanda de aridos para el desarrollo
; o " 1 160 000.00
Puesta en constructivo del municipio durante 25 afios
marcha G:eneracmn de empleo directo a cuatro trabajadores durante 25 34 600.00
anos
Total 1 194 600.00

Resumen de los costos/beneficios

Teniendo en cuenta el periodo de explotacion del yacimiento, se totalizan los beneficios y los costos, como se
muestra en las tablas anteriores donde:

Los costos arrojaron 25 135.00 y los beneficios totalizaron 1 194 600.00 MN.

Conclusiones

Se definio el area y los cuatro cuadrantes de N-S para la extraccion, espaciados por trimestres con un volumen
de 2 500 m3, hasta completar 10 000 m3/anual, que contribuyeron a asegurar la recuperacion y reposicion de

la arena, a mediano plazo en el punto de extraccion.

Se determinaron los impactos ambientales negativos mas significativos del componente suelo, vegetacion y
fauna, asi como las medidas preventivas y de monitoreo.

El anélisis costo/beneficio de los impactos negativos y positivos, resultaron que los beneficios son mayores que
los costos.

El estimado de s6lidos de granulometria fina, es aproximado a 509 058 m3/anual de deposicion en el tibaracon
del rio Toa.

Recomendaciones

Monitorear por el responsable a cargo, en el tiempo establecido, el cumplimiento del esquema de extraccion
por sectores y las medidas preventivas y correctoras, que permitan mitigar los impactos ambientales.
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Informe de Fitoplancton y estado trofico del Lago de Ilopango

Codigo de informe: INF-2024-018

Fecha de entrega: 30 de agosto de 2024. Hora 9:33

Analistas: Alma Aguilar, Ana Salinas, Jeniffer Guerra, Helen Montoya, Josu¢ Hernandez,
Darwin Lopez.

Detalles del muestreo: Las muestras fueron recolectadas en cinco puntos distribuidos en todo el Lago de
Ilopango por personal de LABTOX-UES el 22 de agosto del corriente afio con colaboracion de Fundacion
Pro-Lago Ilopango, figura 1. Adicionalmente se transportaron muestras de agua al laboratorio para analisis de
clorofilaa’, nitrégeno total y fosforo total, pardmetros fisicoquimicos fueron medidos en cada punto.

) PUNTOS DE MONITOREO EN EL LAGO DE ILOPANGO,
EL SALVADOR

92

LABTOX-UES

! = - -

Figura 1.- Puntos de muestreo para cianobacterias, medicion de parametros fisicoquimicos, clorofila “a”,
nitrogeno total y fosforo total en Lago de Ilopango el 22 de agosto 2024. LABTOX-UES.

Método utilizado: Las especies del fitoplancton se cuantificaron en cdmara Sedgewick-Rafter, siguiendo pro-
cedimientos establecidos en el sistema de calidad del laboratorio. La clorofila “a” fue determinada por el mé-
todo US-EPA 446, el nitrogeno total por US-EPA 352.1 y el fosforo total por US-EPA 365.3.

RESULTADOS

Durante el recorrido en el cuerpo de agua se observaron parches extensos de coloracion verde, indicativo de
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proliferacion algal figura 2. En la tabla 1 se presentan las especies de cianobacterias con mayor abundancia
celular encontradas en los distintos puntos de muestreo.

Figura 2.- Evidencia de parches verdes en Lago de Ilopango el 22 de agosto de 2024.
Link de video https://youtu.be/cGU49TIyfsQ?si=pfYLCqoNCRmW6P6i . LABTOX-UES.

Las cianobacterias con mayor abundancia corresponden a Sphaerospermopsis sp. Con 1,207,800 cel/mL (pun-
tos 3, 4) y Dolichospermum sp. 81,546 cel/mL (punto 4). Algunas especies de estos géneros son potencialmen-
te toxicas segun literatura cientifica y lista taxondémica de microalgas UNESCO.

Segun alertas por concentracion de cianobacterias, establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS, 1999) para aguas recreacionales, la concentracion de cianobacterias en el punto 3 y 4 representaron
un nivel de riesgo alto para bafiistas (> 100,000 cel/mL). Los resultados se expresan en numero de células por
mililitro de agua (cel/mL).

Tabla 1.- Concentraciones de cianobacterias potencialmente toxicas encontradas en muestras de agua del lago
de Tlopango el 22 de agosto de 2024.1 Segun la Lista de Referencia Taxondmica de Microalgas Nocivas de la
UNESCO vy literatura cientifica. *Algunas especies de este género son toxicas.

Concentracion celular (cél/mL)
Pl | 2 P3 P4 FS
Sphaerospermopsis sp. | 1603 | 1552 | 946720 | 1207800 | 33373 Potencialmente toxica*

Dolichospermum sp. 5279 | 2155 | 37400 | 81546 [47740 Potencialmente toxica*

Taxén Categoria’

[P

u . . ) ouen un mi . evi )
En la figura 3, las concentraciones de clorofila “a” y cianobacterias, siguen un mismo patrén, evidencian al
punto 4 como la zona con mayor cantidad de cianobacterias.
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En la Tabla 2 se presentan valores de parametros fisicoquimicos medidas in situ. Todos los pardmetros medidos
tuvieron un comportamiento similar en los puntos de muestreo.
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Figura 3.- Concentraciones promedio de cianobacterias y valores de clorofila del Lago de Ilopango el
22 de agosto del 2024. LABTOX-UES.

Tabla 2.- Valores de parametros fisicoquimicos en los puntos muestreados del Lago de Ilopango el 22 de agos-
to de 2024. T: temperatura, TDS: so6lidos disueltos totales, Cond: conductividad.

T Oxigeno Secchi
Punto (C) pH IDS (ppm) | Disuelto | promedio

(ppm) (m)
Pl 30.7 73 900 2.27 3.0
P2 30.4 13 902 2.57 3.0
P3 30.7 3 901 2.87 23
P4 30.0 7.5 901 3.15 1.7
P 30.5 1.5 900 3.46 3.0

Se determino el indice de estado trofico de Carlson, seglin este valor el cuerpo de agua esta clasificado como
Eutrofico (Mohamed, 2023).
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Tabla 3.- Concentraciones de clorofila “a” y nutrientes en muestras de agua de diferentes puntos del Lago de
Ilopango recolectadas el 22 de agosto de 2024. LABTOX-UES. Chl “a”:clorofila “a”, PT: fosforo total, NT:
nitrégeno total, IET: Indice de Estado Tréfico.

Punto A = . {ET sogitn Clasificacion
(pg/L) (mg/L) (mg/L) Carlson
Pl 0.69 1.85 0.115
P2 0.87 1.88 0.107
P3 7.11 2.02 0.432 66 Eutrofico
P4 16.37 1.76 0.268
P5 1.92 1.71 0.145
CONCLUSIONES

e Durante el monitoreo se visualizaron intensos parches color verde que evidencia una proliferacion de
cianobacterias.

e [a cianobacteria potencialmente toxica que domina la proliferacion en el Lago de Ilopango es
Sphaerospermopsis sp. en los puntos 3 y 4.

e [as mayores concentraciones celulares registradas fueron 1 207 800 cel/mL, correspondiente a
Sphaerospermopsis sp. en los puntos 3 y 4.

e El nivel de riesgo es alto para bafiistas en aguas recreacionales, debido a las concentraciones celulares, segiin
guia de la OMS representan (> 100,000 cel/mL).

e Segun el modelo utilizado, el Lago de Ilopango presentd un estado Eutrofico en la fecha de monitoreo.

e Las concentraciones de clorofila y cianobacterias evidencian al punto 4 como la zona con mayor proliferacion
de cianobacterias en el Lago de Ilopango.

e Se recomienda continuar el monitoreo espacial y temporal de cianobacterias toxicas y la medicion del estado
trofico del Lago de Ilopango.
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Informe de Fitoplancton y estado trofico de Lago de Giiija

Codigo de informe: INF-2024-017

Fecha de entrega: 28 de agosto de 2024. Hora 14:27

Analistas: Jeniffer Guerra, Josué¢ Hernandez, Darwin Lopez, Alma Aguilar, Ana Salinas,
Johanna Lainez.

Detalles del muestreo: Las muestras fueron recolectadas en seis puntos distribuidos en todo el lago de Giiija por
personal de LABTOX-UES con colaboracion de la Autoridad Salvadorefia del Agua (ASA) y guardarecursos
del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), el dia 20 de agosto del corriente afio, figura
1. Adicionalmente se transportaron muestras al laboratorio para posterior andlisis de clorofila “a”, nitrogeno
total y fosforo total.

Parametros fisicoquimicos fueron medidos en cada punto.
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Figura 1.- Puntos de muestreo para cianobacterias y microalgas, medicion de parametros fisicoquimicos, clorofila "a”,
nitrogeno total y fosforo total en el Lago de Giiija el 20 de agosto 2024. LABTOX-UES.
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Método utilizado: Las especies de fitoplancton se cuantificaron por método de SedgewickRafter, siguiendo
procedimientos operativos establecidos en el sistema de gestion de calidad del Laboratorio. La clorofila "a”
fue determinada por método US-EPA 446, el nitrogeno total por US-EPA 352.1 y el fosforo total por US-EPA
365.3.

RESULTADOS

Durante el recorrido se observo coloracion verde marrén en el espejo de agua, indicativo de incremento en la
poblacion de cianobacterias (figura 2).

LABTOX-UES

Figura 2.- Caracteristica ambiental observada en El Lago de Giiija del 20 de agosto de 2024.
LABTOX-UES.

Durante el recorrido se observo coloracion verde marrén en el espejo de agua, indicativo de incremento en la
poblacion de cianobacterias (figura 2).

Las especies de cianobacterias con mayor abundancia celular corresponden a Planktolyngbya sp. con 101,700
cel/mL y Pseudanabaena cf. limnetica con 92,550 cel/mL en el punto 1 respectivamente. Algunas especies de
estos géneros son reportadas como potencialmente toxicas segiin Lista de Referencia Taxonémica de Micro-
algas Nocivas de la UNESCO.
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Segun los valores guia de alerta por abundancia de cianobacterias, establecidos por la Organizacion Mundial
de la Salud para aguas recreacionales (OMS, 1999), la abundancia de cianobacterias para la fecha de muestreo
represent6 un nivel de riesgo Moderado para bafistas debido a valores >10,000 cel/mL, pero < 100,000 cel/
mL. Los resultados se expresan en numero de células por mililitro de agua (cel/mL).

Tabla 1.- Concentraciones de cianobacterias mas abundantes y potencialmente toxicas encontradas en mues-
tras de agua del Lago de Giiija del 20 de agosto de 2024. 1Segtn la Lista de Referencia Taxonémica de Micro-
algas Nocivas de la UNESCO y literatura cientifica. *Algunas especies de este género son toxicas.

Concentracion celular (cel/mL)
Taxén Categoria'
| P2 P3 P4 P5 P6

Potencialmente

Planktolyngbya sp. 101700 | 86008 | 11634 | 20000 1265 | 63366 toxica™
Potencialmente

Pseudanabaena cf. limnetica | 92550 | 30200 | 20590 3480 3900 1243 toxica®
Potencialmente

Raphidiopsis cf. raciborskii 17500 | 11700 | 15723 2900 8323 | 328%4 toxica*
ND Potencialmente

Dolichospermum sp. 33650 | ND | 12892 ND ND toxica®

Los valores de clorofila y concentraciones promedio de cianobacterias en la figura 3, siguen un mismo patrén,
mostrando eficiencia de ambos andlisis y evidenciando al punto 1 como la zona con mayor concentracion de
cianobacterias.
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Figura 3.- Concentracion de cianobacterias y valores de clorofila “a” del lago de Giiija el
20 de agosto del 2024. LABTOX-UES.
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En la Tabla 2 se presentan valores de parametros fisicoquimicos medidos in situ. Todos los pardmetros tuvieron
comportamiento similar en los puntos de muestreo.

Tabla 2.- Valores de los factores fisico-quimicos en los puntos muestreados en Lago de Giiija del 20 de agosto
de 2024. T:temperatura, TDS: solidos disueltos totales, Cond: conductividad.

Punto i TDS pH Prof. Secchi Cond.
(°O) (ppm) (m) (uS/cm)
Pl 30.7 117 8 240 233
| 31.3 117 7 1.0 234
r3 30.4 116 4 2.0 229
P4 31.4 115 8 1.5 229
PS 31.3 114 8 2.0 229
P6 31.2 114 8 | B 229

Se determino el indice de estado trofico (Carlson), tabla 3, segin este valor el cuerpo de agua esta clasificado
como Eutrofico (Mohamed, 2023).

Tabla 3.- Concentracion de clorofila “a” y nutrientes en muestras de agua en diferentes puntos del lago de
Gijja recolectadas el 20 de agosto de 2024. LABTOX-UES. Chl “a”: clorofila “a”, PT: fosforo total, NT: ni-
trogeno total, IET: Indice de Estado Tréfico.

Chl “a” PT NT IET
Punto (ng/L) (mg/L) (mg/L) segun e
Clasificacion
Carlson
Pl 19.12 0.072 0.092
P2 17.07 0.031 0.107
P3 10.36 0.045 0.115 .
53 Eutrofico
P4 14.00 0.009 0.103
PS 9.45 0.036 0.107
P6 9.69 0.009 0.103
CONCLUSIONES

e Durante el monitoreo se visualizaron intensos parches color verde que evidencia una proliferacion de
cianobacterias.

e La cianobacteria potencialmente toxica que domina la proliferacion en el Lago de Ilopango es
Sphaerospermopsis sp. en los puntos 3 y 4.

e [as mayores concentraciones celulares registradas fueron 1 207 800 cel/mL, correspondiente a
Sphaerospermopsis sp. en los puntos 3 y 4.

e El nivel de riesgo es alto para bafiistas en aguas recreacionales, debido a las concentraciones celulares, segiin
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guia de la OMS representan (> 100,000 cel/mL).

e Segun el modelo utilizado, el Lago de Ilopango presentd un estado Eutréfico en la fecha de monitoreo.

e Las concentraciones de clorofila y cianobacterias evidencian al punto 4 como la zona con mayor proliferacion
de cianobacterias en el Lago de Ilopango.

e Se recomienda continuar el monitoreo espacial y temporal de cianobacterias toxicas y la medicion del estado
trofico del Lago de Ilopango.
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Normas Editoriales de El Bohio Revista Electronica

El Bohio Revista Electrénica (ISSN 2223-8409) es una publicacion bilinglie de frecuencia mensual, cuyo obje-
tivo es informar de manera directa y actualizada sobre temas del medio ambiente marino, cambio climatico,
la zona costera, ecologia y novedades en las tecnologias afines, entre otros. Esta publicacion es administrada
sin fines de lucro por investigadores de varios paises: Argentina, Espana, Estados Unidos, El Salvador, Canada,
Colombia, Costa Rica, Cuba, Espana, México, Italia, Puerto Rico y Venezuela con el objeto de proporcionar
una herramienta de consulta y favorecer el libre flujo de informacidn, ideas y reflexiones sobre los océanos y
la zona costera.

I ormas Editoriales

El revista acepta trabajos para su publicacion en sus diferentes secciones, que pueden ser:

e Articulos de cientificos originales.

e Articulos y trabajos de investigacién originales e inéditos, aun cuando sean antiguos, pero que el valor de
su informacidn no publicada tenga vigencia, como dato histérico y cronolégico, asi como posea alto valor
documental.

e ResUmenes extractados de articulos cientificos sin publicar o publicados, siempre y cuando para los casos
de publicados, no se interfiera o se violen derechos de autor o publicacion reservados y que se permita
publicar por la fuente de origen.

e Revisiones con opiniones criticas y de valor de las mismas en la tematica, sus avances y desaciertos, todo
lo cual le dé un valor técnico a la publicacidn.

e Trabajos antiguos con valor documental e histérico, en este caso, se solicita ademas de los requisitos para
los articulos de investigacion, acompaiiar el texto con dos cartas de algln especialista o profesional que
recomiende el articulo propuesto, por su valor histdrico y documental. También por el hecho de ser lite-
ratura cientifica no divulgada en su momento. En tales casos se aceptaran trabajos que sean posterior a
1970.

e Resefias de libros con tematicas del quehacer cientifico afines a las disciplinas del conocimiento del bole-
tin. Las resefias tendrdn una extension maxima de 8 cuartillas de textos (hojas de tamafio carta), pudiendo
tener ilustraciones segun considere el autor. Asimismo, se cree adecuado tenga referencias al final del
escrito, si estas son citadas segun se refiere en esta norma.

Se aceptan para su publicacion trabajos relacionados con las siguientes tematicas: i) Riesgos Ambientales;
ii) Conservacion y Ecologia; iii) Sedimentos marinos; iv) Cambio Climatico; v) Ecotoxicologia; vi) Desarrollo
Sostenible; vii) Meteorologia marina; viii) Ciencias marinas y pesqueras; ix) Oceanografia, Geologia marina y
acustica marina; x) Recursos Naturales; xi) Manejo Integrados de Zona Costera (MIZC); xii) Temas ecosistémi-
cos desde una perspectiva social, econdmica, histérica, y relativos a bienes y servicios ambientales; asi como
temas afines que se relacionen a algunas de las tematicas mencionadas..

N 1o y formato clectrénico: [

Las colaboraciones se recibiran en espaiiol o inglés, y deberan remitirse a: El Bohio Revista Electrénica, correo
electrénico elbohiorevista@gmail.com.

Los autores deberan enviar el documento en PDF y en formato Word, conforme a las normas editoriales.
Asimismo, los autores deberan tomar en cuenta en la redaccion del texto, los cambios recientes de las reglas
ortograficas (2012), las cuales se pueden consultar en esta direccién: www.rae.es
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Todos los articulos recibidos seran dictaminados por arbitros o revisores, quienes decidiran su aceptacion,
sefialamientos para nueva presentacion o rechazo, en un plazo de hasta 30 dias.

Los articulos publicados en la revista, tendran una version digital en PDF que podra ser solicitada a la direccidon
electrdnica antes citada, y pasara a formar parte del banco de referencias de la publicacién pudiendo apa-
recer en formatos digitales indistintamente como discos resimenes del boletin para el afio en curso u otros
compendios bibliograficos.

En el texto sera indispensable definir claramente el autor principal y sus datos personales para una adecuada
comunicacion. Los resultados de los dictamenes son inapelables y serdn comunicados al autor principal.

Al ser aceptado el texto, el autor recibira una copia electrénica de la version final como prueba de galera para
corregir y saber si tiene alguna opinidén sobre el formato. Una vez recibido y aprobado el documento, no se
podran hacer adiciones a la version original. En el caso que el resultado de la revision sea discrepante entre
los dos arbitros iniciales, se remitira a un tercer evaluador, el cual sera quien defina la decisién del arbitraje.

BN £ structura del texto: |

Los articulos cientificos tendran el siguiente formato: i) Extension méxima de 12 cuartillas (hojas) 8 % x 11
cm (tamanfo carta); ii) Interlineado y Fuente de texto: escritas a espacio y medio, en Time New Roman, con
tamano de 12 puntos; iii) Numeracion: las hojas estaran numeradas consecutivamente en la parte central baja
de la pagina.

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

e Titulo del articulo, no mas de 16 palabras. En espafiol e inglés o viceversa segln sea el idioma de pre-
sentacion.

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

e Resumen y Abstracto, no mas de 200 palabras, en espafiol e inglés respectivamente.

e Palabras claves y Key words: no mas de 5 respectivamente en espanol e inglés, aunque puede haber
expresiones de dos palabras que se aceptan como una expresidén, como es el caso de medio ambiente.

e A partir de la segunda pagina, iniciara el texto general que incluird los siguientes apartados:

* Introduccidn, no mas de 6 parrafos.

e Materiales y Métodos.

e Resultados y Discusion.

e Conclusiones y Recomendaciones (si fuese adecuado).

e Agradecimientos (opcional).

e Referencias.

Imagenes y Figuras:

Las imagenes y figuras deberdan ser a color y de la mayor calidad posible, con una resolucién de 300 dpi ancho
de 14 cm de imagen nitida. Se enviaran en formato tif, jpg o pdf. Los rotulados correspondientes deben ir al
pie, en letra Time New Roman a tamano 12 y con un tamafio éptimo para su reproduccioén.
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Las imagenes deberan ir numeradas en guarismos arabigos por orden de aparicion en el texto y acompafiadas
de un pie de foto o aclaracidon de las mismas. Igualmente, en el texto del articulo se indicara la imagen o grafi-
co que corresponda con la abreviatura (fig. x). Se referenciara su fuente en su caso, conforme a lo establecido
en “Referencias”.

Tablas:

Al igual que las imagenes, éstas deberan ir acompafiadas de un titulo y en caso necesario su fuente de infor-
macidn, que se referenciara segun lo indicado en «Referencias». Se numeraran de forma correlativa con gua-
rismos arabigos y conforme a su aparicion en el texto, donde se indicara la tabla que corresponda como Tabla
X. Deberan entregarse en formato Word o Excel (preferentemente RTF, .doc o .xlIs) en paginas independientes
del texto, incluyendo una pagina para cada tabla.

Derechos de autor:

Se entregaran, si fuese necesario, autorizaciones para la reproduccion de materiales ya publicados o el em-
pleo de ilustraciones o fotografias.

Referencias:

Se deberan adjuntar todas aquellas citas empleadas por los autores en el cuerpo del texto, segun la cita que
corresponda. Autor Unico (Autor, afio), dos autores (Autor y Autor, afio) o mas de cuatro autores (Autor et al.,
ano). Esta ultima condicidén es opcional pues en caso que el primer autor lo desee podra poner a todos los
autores de la publicacion de referencia. En esta seccidn, las referencias se ordenaran por orden alfabético del
primer autor y deberan estar citadas obligatoriamente en el texto.

I Formato de las referencias: |

Apellido e iniciales de Autor /autores. Afio. Titulo del articulo. Nombre de la publicacién. Volumen (NUmero):
Paginas.

En esta seccion, a diferencia del cuerpo del texto, las referencias deberan contemplar a todos los autores
participantes en la publicacion objeto de cita; no siendo adecuado el uso de “et al.”, ni la omisién de autores.

Ejemplos a tener en cuenta:

Articulos

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

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

Capitulos de libro

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

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

Publicaciones consultadas en internet

Principales productos del mar del Reino Unido pueden presentar riesgos para la fauna marina. En: hitp://bole-
tinelbohio.com/principales-productos-del-mar-del-reino-unido-pueden-presentar-riesgos-parala-fauna-mari-
na. Fecha consulta: 18/09/2020.

Las normas editoriales de nuestra publicacion se pueden descargar en formato de pdf en nuestra pagina web
www.revistaelbohio.com

Mision:

Divulgar la ciencia producida en el campo del Medio ambiente en general y el marino en particular, mediante
la publicacion de articulos originales y otros tipos de articulos cientificos. Se publican ademas otros temas de
interés sobre novedades cientificas del campo de la innovacién tecnoldgica, enfoques ecosistémicos y aplica-
ciones a las investigaciones de novedades en inteligencia artificial.

Esta revista no aplica cargos por procesamiento, ni publicacién de articulos presentados para su analisis.
Nota editorial:

Cambios en el nombre de Revista por Boletin.

Los cambios que se estan ejecutando de El Bohio Boletin Electrénico a El Bohio Revista Electrénica como nue-
va forma de publicacion de los articulos, no interfiere para nada en la esencia y objetivos de la publicacion.
Los articulos cientificos publicados en la revista electrdonica El Bohio se indizan en AquaDocs (https://aqua-
docs.org), repositorio conjunto de acceso abierto del Intercambio Internacional de Informacién y Datos Ocea-
nograficos (IODE) de la UNESCO/COI y la Asociacidn Internacional de Bibliotecas y Centros de Informacién de
Ciencias Acuaticas y Marinas (IAMSLIC) con el apoyo de Resimenes de Ciencias Acuaticas y Pesca de la FAO
(ASFA) y en RIMAC (https://repositorio.geotech.cu), el Repositorio de Informacion de Medio Ambiente de
Cuba.

_) OPEN
(5 ) AccEss

La revista es de acceso abierto y gratuito.
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