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Editorial

Me atrevo asegurar que quienes nos unimos voluntariamente
bajo el slogan: “por un medio ambiente sostenible” en el Boletin
electronico El Bohio, hace ya 14 afios , hoy comenzamos andar una
nueva etapa de la vida editorial. A partir de esta edicion, junio 2024,
El Bohio, se ha convertido en una revista electronica.

En las memorias se atesoran los recuerdos de los fundadores, y como
buenos marinos, no se olvidan las largas y riesgosas travesias, bajo
tormentas y otros fendmenos que a pesar de la fuerzas de sus emba-
tes nunca impidieron que El Bohio llegara a puerto seguro. Siempre
con resultados de investigacion, las convocatorias de eventos y para
la superacion, resefias de libros y otros estudios en especial de los
ecosistemas maritimos y costeros.

Antes de dar un paso tan importante, el cual me atrevo a decir que
marca la mayoria de edad en la familia de El Bohio, recuerdo que
desde hace cerca de tres afios, la novedad, la variedad y el rigor
cientifico de los temas publicados fueron marcando el rumbo que
hoy pretendemos tomar. Imposible olvidar las manos amigas, todos
los que de una forma u otra se sumaron a esta tripulacion, algunos
ya no estan y otros aun estan abordo. Convencidos que hoy es im-
prescindible comunicar los resultados de la ciencias, la innovacion
y la tecnologia, asi como continuar defendiendo nuestra gran casa,
el planeta tierra.

En la nueva etapa la revista electronica EI Bohio, mantendra las
lineas editoriales, con los temas de ciencia, tecnologia, innovacion
y medio ambiente, con el rumbo bien trazado para promover las
buenas practicas a favor de las pesquerias sostenibles y lograr una
relacion mas amistosa, entre el hombre, la sociedad y el medio am-
biente.

Los retos no faltan en este colectivo, al cual solo los une el amor
por la naturaleza, y el medio ambiente. Los deseos de lograr una
pesca sostenible. Y aspiramos a que la familia crezca, a tener una
mayor visibilidad como proyecto editorial. Esta tu oportunidad te
esperamos.

(omie St
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Investigadora cubana en reunién de coordinacion de
investigaciones para evaluacion de la contaminacion
por microplasticos organizado por el OIEA
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Por Maikel Herndandez Nunez
maikel@ceac.cu

Una investigadora del Centro de Estudios Ambien-
tales de Cienfuegos (CEAC) forma parte del equipo
de expertos que participan en la primera reunion del
Proyecto de Investigacion Coordinada (CRP — por las
siglas en inglés) “Optimizacion de técnicas nucleares
para evaluar la contaminacidon por microplésticos en
zonas costeras - K41024”, que se celebra del 6 al 9
de mayo, en Modnaco, organizado por el Organismo
Internacional de Energia Atomica (OIEA).

La actividad cientifica que se desarrolla en los Labo-
ratorios de Medio Ambiente Marino del OIEA, tiene

como objetivo reunir a los socios del CRP K41024 y a
expertos para compartir experiencias, discutir y plani-
ficar investigaciones coordinadas sobre la evaluacion
de la contaminacion por microplasticos en sedimen-
tos costeros utilizando técnicas nucleares, explico La
MSc. Yusmila Helguera Pedraza, investigadora del
CEAC representante cubana.

Asi mismo mencion6 que durante el encuentro se ar-
monizan metodologias y protocolos analiticos, ade-
mas de establecer un plan de trabajo para el proyecto,
agreg6 la también Directora del Laboratorio de Ensa-
yos Ambientales (LEA) del CEAC; Laboratorio Acre-
ditado por el Organo Nacional de Acreditacion de la
Republica de Cuba.
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Participan ademas expertos de Argentina, Croacia,
Kuwait, México, Marruecos, Gana, Kenia, Suecia,
Italia, Alemania, Rumania, Estados Unidos, Japon,
Panama y Grecia.
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El CEAC esté celebrando este afio su 25 aniversario
de fundado, contribuyendo al estudio de procesos,
evaluacion y solucion de conflictos ambientales, y al
uso sostenible de los recursos naturales; a través del
uso de técnicas de avanzada, de la excelencia de sus
servicios analiticos, académicos y de la innovacion
tecnologica, con una elevada preparacion profesional.
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La basura, la sostenibilidad un camino personal y

comunitario

“Solamente un sistema dentro del cual es sostenible

la vida humana, puede ser un sistema sostenible”

Por Gustavo Arencibia-Carballo.
Fotos e ilustraciones del autor

Resulta en ocasiones canson volver y volver sobre
un tema, pero sabiendo es beneficio de todos, el can-
sancio pasa y se reitera la urgente necesidad del paso
a paso a actitudes responsables con el medio ambiente
marino, mas alld de todo slogan manido y repetido,
sino tener responsabilidad de que se puede alcanzar
mejores resultados en ese minimo entorno marino que
nos rodea a diario. Y por qué no en este minimo entor-
no de ciudad que nos rodea.

De la basura marina se habla a diario de diferentes for-
mas y esa forma de contaminacion no se comprende
en su justa magnitud, pues detras de grande ambientes

Franz J. Hinkelammer

sucios alrededor de bosques, rios playas o ciudades,
aun cuando no sea inmediatamente junto a la linea de
costa, se esconde una agresion constante y altamente
peligrosa a la salud publica.

En el mundo de hoy se comprende mucho mejor que
antes, gracias a las ciencias que nos rodea, los disi-
miles caminos por los que transita la contaminacion
macro y micro hasta los seres vivos del mar. No es
siempre esa evidente forma de contaminar la mas pe-
ligrosa, pero detras de esas maneras de agredir el eco-
sistema marino hay siempre falta de conocimiento el
cual deberiamos tratar de incorporar a nuestro hacer y
decir para hacer mejor nuestra vida.

Todos, aun los que vivimos en las ciudades deberia-
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mos tratar o intentar comprender las necesidades de
no agresion al medio marino, pues el simple hecho de
arrojar basuras a las calles es muy dafiino a la larga,
pues todos los ecosistemas estan estrechamente co-
nectados. Hasta hace unas décadas no conociamos del
polvo de Sahara y si lo hubieran dicho en las décadas
del 70 u 80, casi nadie lo hubiera creido.

Hoy esto es un hecho comprendido por los nifios y
adolescentes, y hasta llegar al punto de incorporarlos
de alguna manera a su acervo cultural, y es ahi donde
deberiamos atender a acciones concretas que hacemos
sin valorar su dafio manifiesto y total, 2 como echar
basura personal a la calle mientras caminamos, o dejar
existan grande basureros o depositos de basura en la
cercania de puertos, costas o playas, pensando errd-
neamente la basura grande y comparta si no se mueve
no es dafiina.

Estos grande o medianos depdsitos producen un lixi-
viado o liquido producto de la himeda del roci6 de la
noche o las lluvias ocasionales que van produciendo
un desgaste infinitamente pequefio, pero muy dafiino
en su composicion quimica, el cual va a ir de apoco
a las cosas, y ya ahi se incorporara de miles de ma-
neras diferentes a la trama trofica marinas o acuatica,
contaminando en bajas o bajisimas proporciones a los
animales que habitan en esos ecosistemas.

Hablo de actividad industrial o laboral como la pesca
u otras que generan desperdicios s6lidos y no son ade-

cuadamente tratados. También las areas residenciales
o poblados costeros tiene la falsa creencia o pensa-
miento, que la basura depositada lejos de la playa no
es tan dafiina, pero es un error, toda la basura indus-
trial o urbana mal gestionada es muy perjudicial a pe-
sar de no comprenderlos todos de manera correcta.

Desde hace anos y hoy en Espana se habla de la con-
taminacion de los acuiferos por nicotina, cafeina, y
componentes de drogas medicinales, etc. Los cuales
provienen del cigarrillo lanzado en las calles, el café
consumido a diario y de los restos de medicamentos
desechados en entornos urbanos incluidos los retretes,
bafios publicos o de las casas.

iQue sencillo! pensaran algunos, menospreciando un
hecho de magnitudes muy grandes en los dafios a la
salud publica y a la economia comunitaria y del pais.
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No es sencillo abordar un enfoque diferente.

Hemos descubierto alarmados la contaminacion por
plasticos, pero este suceso hoy no es noticia adecuada-
mente valorada, es un dafio de muchas décadas que al
lograr manifestar penetracion en toda la vida del pla-
neta hemos llegado a alarmarnos y hasta podriamos
decir comprender.

Todos tenemos microplasticos en nuestras vidas, re-
vise las alarmantes estadisticas y descripciones de los
ambitos donde se ha encontrado.

e et
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La realidad es mas rica e inmensa que la comprension
que creemos tener de este problema, y sigo pensando
muchos ciudadanos creen no les afecta en nada en su
vida comun.

Hablar de sostenibilidad no es solo mencionar reque-
rimos de explotar racionalmente un recurso, hablar
de economia circular no resulta de hacer y pensar de
una manera diferente y particular sino vemos estos
conceptos y procesos como un todo estrechamente li-
gados a la vida acudtica, marina y también a tierra y
atmosfera.

Conste que no exagero, solo trato de hacer pensar que
lo sistemas vivos estan tan relacionados entre si, de

tantas y multiples maneras que no alcanzamos a com-
prenderlos, ni tratamos de intentarlo, solo pensamos
alarmados cuando estos sistemas nos golpean de ma-
nera definitiva como una pandemia, entonces todos
queremos comprender la gravedad del hecho, sin va-
lorar pueden evitarse grandes desastres con ciencia y
conciencia de la vida que vivimos.

No deje lo que est4 haciendo, pero por dentro reflexio-
ne Usted mismo, si hace lo correctos acorde a la vida
que desearia llevar al salir a disfrutar su entorno co-
munitario.

“El desarrollo sostenible implica la mejora de la
calidad de vida dentro de los limites de los ecosistemas’”’

LA MEDICINA |
PARA EL PLANETAES <

RECICLAR

Una medicina que te
permite cuidar tu salud
y darle al planeta el
cuidado que necesita.
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Programa de Medio Ambiente de las Naciones Unidas
y Fondo Mundial de la Naturaleza, 1991.
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‘El camino definitivo ha

Por Sarah DeWeerdt.
maikel@ceac.cu

Al vincular el reciclaje de dos materiales intensivos
en carbono (cemento y acero), los investigadores han
logrado un gran avance que reduce drasticamente el
impacto climatico de ambos.

Un método recientemente desarrollado para reciclar
cemento podria producir mil millones de toneladas
métricas anuales para 2050, equivalente a aproxi-
madamente una cuarta parte de la produccion anual
mundial de este importante material de construccion,
sugiere un nuevo estudio. Es mas, el método tiene el
potencial de lograr el santo grial de la industria de la
construccion sustentable: el cemento sin emisiones.

El nuevo estudio muestra que el reciclaje de cemen-
to a gran escala tiene potencial practico, dice Cyrille
Dunant, miembro del equipo de estudio, ingeniero de
la Universidad de Cambridge en el Reino Unido. El
cemento se utiliza para unir arena, grava y agua para

‘puede ser el cemento reciclado

La industria del cemento y el hormigon es una de las mas contaminantes del mundo.

L
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Image: Reuters/John Geddie

fabricar hormigon. El hormigoén, a su vez, es la base
de la infraestructura global: es el segundo material
mas utilizado en el planeta (solo detras del agua).

El hormigon también es responsable de alrededor del
7,5% de las emisiones mundiales de gases de efecto
invernadero y es tremendamente dificil de descarbo-
nizar.

El problema climatico del hormigoén se reduce en gran
medida al cemento. Casi el 90% de las emisiones de
hormigén surgen de la produccion de cemento, que
se obtiene triturando piedra caliza y otros materiales
y calentandolos a temperaturas extremadamente altas.
Esto requiere mucha energia y la consiguiente trans-
formacion de la piedra caliza en cal libera grandes
cantidades de dioxido de carbono.

Los esfuerzos anteriores para reducir la huella de car-
bono de la produccion de hormigén se han centrado
en encontrar materiales como las cenizas volantes
para sustituir el cemento. Pero tales estrategias atn re-
quieren cierto uso de cemento, y los materiales alter-
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nativos no estan disponibles en volimenes suficien-
temente altos para la industria global: la estrategia
esencialmente toca los limites de lo que sigue siendo
un problema gigantesco.

En cambio, el nuevo enfoque se basa en un material
extremadamente abundante: el propio hormigén. Ya
es posible separar el cemento del resto de componen-
tes del hormigén usado, pero hasta ahora habia poco
mercado para esta pasta de cemento recuperada.

La chispa del nuevo método surgié al darse cuenta de
que la pasta de cemento recuperada tiene mucho en
comun con el fundente de cal, otro material con alto
contenido de carbono elaborado a partir de piedra ca-
liza, que se hace flotar sobre acero fundido para elimi-
nar las impurezas durante el reciclaje del acero.

En el reciclaje de acero convencional, el fundente de
cal usado produce un producto de desecho llamado
escoria. En cambio, el nuevo método emplea cemen-
to usado para eliminar las impurezas del acero y da
como resultado cemento reciclado que luego se puede
utilizar para fabricar hormigén nuevo.

“El rendimiento del cemento como fundente fue mu-
cho mejor de lo esperado”, informa Dunant.

Las altas temperaturas durante el proceso de reciclaje
del acero “re-clinker” el cemento, lo que se refiere a
la reactivacion de 6xidos que son claves para su fun-
cion aglutinante. En un articulo publicado en la revista
Nature, Dunant y sus colaboradores describen el uso
de un horno de arco accionado eléctricamente, un apa-
rato que ya se utiliza cominmente en el reciclaje de
aeero;-pararealizar este proeese—

| Universitat
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Esta es la segunda conclusion clave del estudio, afir-
ma Dunant: “La produccion de clinker se puede elec-
trificar”. Si el horno de arco funciona con electricidad
renovable, el resultado podria ser un cemento sin emi-
siones.

Al reducir la necesidad de fundente de cal, el nuevo
método también reduce las emisiones de carbono in-
volucradas en el reciclaje de acero. Es mas, el método
afiade poco al coste del hormigon o del acero.

El cemento reciclado contiene un nivel mas alto de
6xido de hierro que el cemento convencional, pero
esto no deberia afectar su rendimiento, dicen los in-
vestigadores.

La implementacion amplia del proceso no sera nada
sencilla. “Siempre es dificil hacer coproduccion, es-
pecialmente a gran escala, por lo que aun es necesario
entender la ruta comercial, y ain se desconocen qué
compensaciones se requeriran ‘en el mundo real’ entre
la produccion de acero y cemento”. dice Dunant.

Aun asi, los hallazgos sugieren la alentadora conclu-
sion de que a veces la forma de resolver un problema
ambiental dificil es abordar dos al mismo tiempo.

Enviado por Mark Freadman 4 de junio de 2024.
Fuente:
https://www.anthropocenemagazine.org/2024/06/
the-ultimate-path-to-zero-emission-ce-
ment-may-be-recycled-cement/?utm_source=r-
ss&utm_medium=rss&utm_campaign=resear-
chers-have-finally-paved-a-path-to-zero-emission-ce-
ment—
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Proyecto cubano vinculado a la gestion de la cal
recursos hidricos trabaja por el cumpllmentede

Por Maikel Hernandez Nunez.

Proyecto del Centro de Estudios Ambientales de
Cienfuegos (CEAC), vinculado con la gestion de la
calidad de los recursos hidricos trabajan por el cum-
plimento de las metas acordadas en el Marco Mundial
de Biodiversidad Cada afo, el 22 de mayo, se celebra
a nivel mundial el Dia Internacional de la Biodiversi-
dad, celebracion que tiene su origen en 2022 cuando
el mundo se uni6 y acord6 un plan global para trans-
formar su relacion con la naturaleza; conocido como
El Plan de Biodiversidad, estableciendo metas y me-
didas concretas para detener y revertir la pérdida de la
naturaleza hasta el 2050.

El Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos
(CEAC), a través del proyecto territorial “Fortaleci-
miento de la gestion de la calidad de los recursos hi-
dricos de la cuenca Damuji desde enfoques integrados
-GESCAD)”, desarrolla acciones para mejorar la cali-
dad de las aguas en el embalse Abreus, con incidencia
directa en la biodiversidad de este ecosistema.

acordadas en el Marco Mundial de Blodlve'r‘i*dd
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El proyecto GESCAD se sustenta en las metas e indi-
cadores del Objetivo de Desarrollo Sostenible 6 - Agua
limpia y saneamiento- y de manera particular para
esta conmemoracion, con énfasis en el indicador vin-
culado con la proteccion y restauracion de los ecosis-
temas que se relacionan con el agua, contribuyendo a
la mejora en la salud de los mismos, basado en el Mar-
co Mundial de Biodiversidad, explica la Dra.C. Maria
Elena Castellano Gonzalez.

Los integrantes del proyecto trabajan intensamen-
te en la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos
(GIRH), por ser un proceso que promueve la gestion
coordinada del agua, el suelo y otros recursos, con el
fin de maximizar los resultados econémicos y el bien-
estar social de forma equitativa, sin comprometer la
sostenibilidad de los ecosistemas vitales.

Este enfoque se basa en la idea de que los recursos hi-
dricos son un componente integral de los ecosistemas,
un recurso natural y un bien social y econémico que
tiene un valor en todos sus usos; por tanto desde esta
perspectiva, se trabaja en evaluar el uso agricola de
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los recursos hidricos, su impacto en la calidad de este
ambiente acudtico y en una propuesta del potencial de
uso pecuario dentro del ordenamiento ambiental de
la cuenca Damuji, enfatizé la también Investigadora
Titular del CEAC.

Ambos estudios involucran la participacién de la co-
munidad en la gestiéon del agua y, por tanto, fortale-
ce el compromiso de contribuir a mejorar la calidad
de estos recursos, y al reto que presupone detener la
pérdida de biodiversidad en estos ecosistemas con una
gran influencia antrdpica, donde los riesgos de con-
taminacion tienen un impacto negativo tanto, para
la diversidad bioldgica, como para las funciones y los
servicios que provén estos ecosistemas, dijo.

Este afo el tema para la conmemoracién es “Se parte
del plan”, haciendo un llamamiento a la accién para
que todas las partes interesadas detengan la pérdida de
biodiversidad e inviertan en su conservacion.

GESCAD, coordinado por la Dra.C. Mabel Seisdedo
Losa, Investigadora Titular del CEAC, es contraparte
del proyecto regional “Enfoque integrado para el ma-
nejo del agua y de las aguas residuales usando solu-
ciones innovadoras y promoviendo mecanismos de
financiamiento en la Region del Caribe — CreW+7, el
cual es financiado por el Fondo para el Medio Am-
biente Mundial (GEF), el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID); en 18 paises de la
Region del Gran Caribe.

CAD:Z
XX Congreso de la Asociacion
Espafiola de Teledeteccion

S
2024 TN N

https://www.aet.org.es/?q=node/1105
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Resena

Manual de cultivo de

la macroalga Yuyo o
Morocho (Chondracanthus
chamissoi) en el Peru

de cultivo de
Chondracanthus

chamissoi ('yuyo
0 “mococho”)

Paul M. Baltazar Guerrero, Max S. Castaneda Franco
Wendy B. Oyola Salvador
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El Manual de cultivo de Chondracanthus chamissoi
(“yuyo” o “mococho”), publicado a mediados del afio
pasado (Baltazar Guerrero y col. 2023), es el resultado
de los diversos trabajos que se vienen realizando en la
biotecnia de manejo de esta especie por parte del La-
boratorio de Investigacion de Cultivos Marinos (LIC-
MA) de la Universidad Cientifica del Sur en Peru.

La obra, disponible ahora en forma libre, contiene in-
formacion detallada sobre la biologia y ecologia de C.
chamissoi; asi como de aplicacion sobre su cultivo,

los mercados, comercializacion y usos de este impor-
tante recurso propio de las costas del Pert y Chile.

Finalmente incorpora una util y explicativa seccion
sobre los procedimientos para el acceso y los permi-
sos requeridos, para desarrollar las diversas modalida-
des de acuicultura en el Pert.

Breve resenia elaborada por Gu1llerm0 Martln Cal-
lle, Fundacion Patagonia Natural.

Baltazar Guerrero, P. M., Castafieda Franco, M. X.,
Stevens, M. y W. B. Oyola Salvador. 2023. Manual
de cultivo de Chondracanthus chamissoi (“yuyo” o
“mococho”). Universidad Cientifica del Sur S. A. C.,
Peru, 86 pags.

Disponible en: /https.//repositorio.cientifica.edu.pe/
handle/20.500.12805/3421

MAR+
Invest

Subete a la ola del cambio

Si tienes una solucion de negocio que contribuya a
proteger, conservar y/o restaurar el Arrecife
Mesoamericano y sus comunidades dependientes, es

momento de impulsar tu emprendimiento a través del

iAplica a la convocatoria!

Tienes hasta el 14 de julio de 2024.

Photo: Ana Giré/HRI

https://mar-invest.org/convocatoria-2024/




Latin American & Caribbean Aquaculture 2024

24 al 27 de septiembre
2024
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Medellin, Colombia
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Beneficios econdmicos de las areas marinas protegidas para
la pescay el turismo

A ) ros, medidos por las capturas por unidad de esfuerzo
1 Areas Marinas Protegidas (AMPs) se han imple-  (CPUE); iv) Mayor fecundidad y exportacién de lar-

mentado durante décadas para proteger los ecosiste- vas; y v) Mayores tallas de peces y crusticeos en las
mas y contribuir a la conservacion de la biodiversidad.  capturas.
Sin embargo, se argumenta que la evidencia de sus

beneficios econdmicos es débil, particularmente en 10 | goonomic benefits of MPAS _
que respecta a la pesca y sobre todo en las zonas cos- | for tourism Do
teras marinas. . ol K "
30 to 50 jobs per MPA L ‘ ‘. o \\!’:"
Esta oposicion a las AMPs por parte de buena parte e o mas vos o ) .
del sector pesquero obstaculiza el progreso hacia los Up to US$6.4 billion from one Marine Park Countries whers benefits have boen reported
objetivos de las AMPs y socava la sostenibilidad eco-
nomica y ecologica de los océanos.

Economic benefits of MPAs AR

for finfish, crustacean,
and mollusc fisheries

S ;

i

K

L
!

7

nomic benefits of Marine Protected Areas.

ele—ea= ) = Countries where benefits have been reported

Finalmente sefiala que, las AMPs bien disefiadas y

. - - .v..‘. - Q - ‘ ¥ " . . . .
13 studles foundincreased body sizeupto 34% — < bien gestionadas, proporcionan beneficios para las
, . e comunidades pesqueras que se sostienen en el media-
6 studies found increased catch and body size .

‘\ Vi) 4 no y largo plazo; y que incluso aquellas AMPs que

0 studies reported decreased catch = L : ~
e - . ) inicialmente resultaron mal disefadas, pueden pro-
SELLES e pillovenuflaveanccults porcionar ventajas econdémicas si se las gestiona en
A L | forma superadora. Por ello, Costello concluye que las
SN s IS SN AMPs representan una de las mejores estrategias para

) ., ) tenibl 1 inos.
En su reciente publicacion, Mark Costello (2024), in- mantener un uso sostenible de los recursos marinos

vestigador de la Facultad de Biociencias y Acuicultu-
ra de la Universidad del Norte (Noruega), proporciona
48 ejemplos de pesqueriay 31 de beneficios econdmi-
cos relacionados con el turismo, sistematizados para
mas de 20 paises.

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

Articulo original: Costello, M.J. 2024. Evidence of
economic benefits from marine protected areas. Sci.
Mar. 88(1): e080. ISSN-L 0214-8358. https.//doi.
org/10.3989/scimar.05417.080

Disponible en: https://scientiamarina.revistas.csic.es/
index.php/scientiamarina/article/view/5526.

En sus resultados, Costello afirma que no detectd evi-
dencia alguna de costos netos de la implementacion
de las AMPs para las pesquerias en ninguin lugar. Por
el contrario, destaca que los beneficios pesqueros do-
cumentados incluyen: 1) Un incremento de los efecti-
vos (stock) de peces; ii) Aumentos en el volumen de
capturas; iii) Aumentos de los rendimientos pesque-
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Mar y arte monumental

8'Sirena, un monuMen
a-en Caibarién- - .

T e e eSS N
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Por Maximo Ramon Luz Ruiz.

Cuentan que los pescadores que realizaban sus la-
bores en la zona de la Canal de los Barcos, en la bahia
de Buenavista, escuchaban bellos cantos que salian de
lo mas profundo del mar. Era la Sirena de la canal de
los barcos, una de las leyendas marineras mas cono-
cidas en Caibarién, un pueblo costero ubicado en la
costa norte de la central provincia de Villa Clara, en
Cuba.

La fantastica historia que tiene como protagonista a
este personaje mitologico universal fue la inspiracion
de los artistas de las artes plasticas Raul Tabio y Du-
vier Gonzalez Rodriguez para conformar la escultura
que, con mas de dos metros de altura, le da la bienve-
nida a los banistas cuando llegan a la playa Mar Azul,
ubicada en el nortefio municipio de la region central.

Tabio, natural de Caibarién, egresado de la Escuela de
Artes Plasticas San Alejandro y del Instituto Superior
de Arte (ISA), ambos en La Habana, asegura quien
tuvo la oportunidad de conocer el proyecto del escul-

e

tor caibarienense Florencio Gelabert, para hacer una
escultura a la Sirena de la canal de los barcos, por la
popularidad de esta narracion oral.

Y con dolor, el joven artista recuerda que Gelarbert no lo-
gré ese proyecto, por el fallecimiento del también autor de
la escultura del gran cangrejo que recibe a quienes visitan a
este poblado, conocido como la Villa Blanca.

Fue entonces, en el afio 2004, cuando se realizd una impor-
tante remodelacion del balneario local, que los artistas de
las artes plasticas Raul Tabio y Duvier Gonzalez Rodriguez
realizaron varios murales y pinturas a relieve con motiva-
cidn marinera, para ambientar el complejo Mar Azul.

Fue en ese momento cuando los dos jovenes artistas cai-
barienenses presentaron su proyecto para la escultura de la
Sirena de la canal de los barcos, construccion conmemo-
rativa que inmortaliza la leyenda marinera, que se atesora
como parte del patrimonio inmaterial de Caibarién.

Cerca de quince dias utilizaron los escultores en la creacion
de la obra: confeccionaron los moldes necesarios y se apo-
yaron en la técnica del ferocemente -con el uso de cemento,
acero y piedra. Asi se logro la deseada escultura que, ade-
mas de su valor estético, artistico y ambiental, constituye
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un homenaje a Florencio Gelabert.

Cuando usted llega a la popular playa, ubicada en la costa
norte del centro de Cuba, de seguro detendra su marcha
para reparar en la bella figura femenina de casi dos metros
de altura, con el torso desnudo y senos bien formados, que
descansa sobre un monticulo de rocas sobre las que cae una
gran cola palmeada, como las que se describe de estos seres
mitologicos, mitad mujer y mitad pez.

En Cuba el primer reporte de este personaje mitoldgico lo
encontramos en el Diario de navegacion de Cristobal Co-
16n, cuando en su periplo por las costas del oriente cubano
observd los manaties, a los cuales confundié con sirenas.

En Caibarién las sirenas son protagonistas de varias leyen-
das que conforman el rico patrimonio oral marinero, ellas,
junto a los caballos que trotan sobre las azules aguas de la
cayeria, una gran Guasa, que vive bajo la sombra del Bu-
que San Pascual, tintoreras y mantas rayas gigantes, ade-
mas de las increibles narraciones de piratas con sus tesoros
y barcos fantasmas, se convierten en un fascinante capitulo
de la identidad marinera de este pueblo.

En la memoria oral de los caibarienenses se atesoran dis-
tintas variantes de la leyenda de la Sirena de la canal de los
barcos; en todos los casos tienen como elemento comiin los
bellos cantos que entonaban para atraer a los pescadores, y
siempre se cuenta que del pescador que se atrevia a tirarse
al agua, atraido por la belleza fisica de estos seres y las
encantadoras y amorosas melodias, nunca mas se conocia
su paradero.

Los pescadores que dicen haberlas visto coinciden en la
belleza femenina de estos seres, que prefieren salir a la flor
de agua en las noches de luna llena, mostrando siempre sus
bien formados y atractivos senos.

En cuanto al color de la piel de la Sirena de la canal de
los barcos no existe unidad de criterio, varios aseguran que
es una bella mulata, solo comparable con una obra escul-
torica, otros las ven mas oscuras, no faltan quienes dicen
que son indias y a esta descripcion se unen quienes asegu-
ran que la sirena es rubia, de una larga caballera que brilla
cuando le da la luz de la luna, como finos hilos dorados.

Otra aparicion de este ser mitologico en el territorio lo
cuenta el desaparecido escritor caibarienense Rogelio
Menéndez Gallo, quien narra la leyenda de la Sirena de
Texico en el libro: El Poseidon Cubano. Mitos, leyendas
e historias de pescadores en la region central de Cuba, de
los escritores Alejandro Batista Lopez y Edelmis Anoceto
Vega, publicado por ediciones Mecenas de Cienfuegos en
el 2020.

Por lo que no tengo duda que las sirenas, esos seres mito-
l6gicos mitad pez y mitad mujer, atin habitan en la oralidad
marinera en Caibarién. Y los artistas Raul Tabio y Duvier
Gonzales inmortalizaron su bella figura femenina en la es-
cultura que te saluda en la Playa Mar Azul.

21 al 24 de octubre de 2025

AUDITORIO DE LA 1

@ Hidalgo 775

Ciudad Auténoma de Buenos Aires, Argentina.
INSCRIPCION
Disponible a partir del lunes 2 de se
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Convocatorias y temas de interes
¥V

Xll Congreso de Ciencias del mar

1-4d tubre de 2024
MarCuba 2024 §obizbans, chios

La ciencia cubana por la resiliencia de los
ecosistemas marino-costero
Kw

-

PRIMER ANUNCIO
Estimados Colegas:

El Comité Oceanografico Nacional (CON) de Cuba, junto a las instituciones cientificas marinas nacionales, tiene el pla-
cer de comunicarles queque, del 1 al 4 de octubre del 2024, se celebrara, en el Hotel Melia Habana, el XII Congreso de
Ciencias del Mar MarCuba’2024. Bajo el lema “La ciencia cubana por la resiliencia de los ecosistemas marino-costero”,
el evento convoca a cientificos y demas profesionales vinculados a las ciencias, sistemas de observacion, servicios y
tecnologias costeras y marinas, educadores, socidlogos, economistas, hombres de negocios y gestores de politicas a que
asistan a este importante evento.

El Comité Organizador esta cursando invitaciones a diversas personalidades, organizaciones, instituciones y organismos
nacionales e internacionales para que nos acompaiien en esta oncena edicion del evento que esperamos, que al igual que
en otros afios, logre una amplia participacion de profesionales de nuestra region y fuera de ésta.

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

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

Maria de los Angeles Serrano Jerez
Presidenta del Comité Organizador

Auspiciadores:

» Agencia de Medio Ambiente
Los interesados en obtener informacion y detalles de la * Comité Oceanografico Nacional
organizacién de MarCuba’2024, pueden acceder al sitio * Centro de Investigaciones Pesqueras

www.congresomarcuba.com y si les interesa, pueden reali- ¢ Centro de Investigaciones Marinas
zar su inscripcion al evento. * GEOCUBA Estudios Marinos
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* Acuario Nacional de Cuba

* Centro de Ecosistemas Costeros

* Centro de Investigaciones del Transporte y Medio Am-
biente

* Instituto de Ciencias del Mar

* Instituto de Meteorologia

* Grupo Trabajo Estatal Bahia Habana

* Club Nautico Internacional Hemingway

TEMAS:

* IMPACTOS HUMANOS Y GESTION DE RIESGOS
* CAMBIO CLIMATICO

* CONSERVACION Y BIODIVERSIDAD

* BIOTECNOLOGIA'Y SEGURIDAD ALIMENTARIA
* DESARROLLO MARITIMO-RECREATIVO

INFORMACIONES IMPORTANTES:

1. Fecha limite para el envio de los resumenes: 28 de junio
de 2024.

2. Fecha de informacion de aprobacion de trabajos 29 de
julio de 2024.

3. Fecha limite para el envio de trabajos en extenso: 12 de
septiembre de 2024

4. La direccion electronica del Comité Organizador del
Congreso es: marcuba@acuarionacional.cu; bibliote-

ca@acuarionacional.cu

5. Los trabajos se depositardn en el sitio del Congreso
www.congresomarcuba.com segun el procedimiento que
se indica en el sitio.

6. No se aceptaran mas de dos trabajos por autor.

7. La no aceptacion del trabajo no lo exime de participar
como delegado

8. Los participantes que requieran Carta de Invitaciéon con
el fin de obtener el permiso de su institucion, podran solici-
tarla al Comité Organizador. marcuba@acuarionacional.
cu; biblioteca@acuarionacional.cu

PARA MAYOR INFORMACION SOBRE EL CONGRE-
80, CONTACTAR:

Comité Organizador

Presidenta del Congreso

M.Sc. Maria de los Angeles Serrano Jerez
Telef. (53) 52111101

E-mail: direccion@acuarionacional.cu

Secretario Ejecutivo

Dr.C. Ramoén Alexis Fernandez Osoria
Telef. (53) 52111105

E-mail: alexisf@acuarionacional.cu

WWw.congresomarcuioa.com
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Open Call for DITTO Program Steering Committee
Members

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

Travel Grants for 2024 Ocean Decade Conference

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

Join the Ocean Decade Team!

Looking to contribute to advancing ocean science for sus-
tainable ocean management? The Ocean Decade Team is
now on the lookout for an Ocean Decade Network Mana-
ger to support the strategic development of the platform
and coordinate with key Decade partners and a Communi-
cations Intern or Volunteer to reinforce our communication
efforts.

UNICK 2024

XVI Convencion Cientifica Internacional
Del 14 al 18 de octubre de 2024

CONVOCATORIA

La Universidad de Ciego de Avila Maximo Gémez Baez
(UNICA), institucion certificada de la Educacion Supe-
rior en Cuba, tiene el honor de invitar a académicos, in-
vestigadores, empresarios y demas especialistas de todo el
mundo, que trabajan por alcanzar y preservar un desarrollo
sostenible, a la XVI Convencion Cientifica Internacional
UNICA 2024 a desarrollarse en modalidad hibrida (presen-
cial y virtual) del 14 al 18 de octubre de 2024 en el Hotel
Gran Marena, Cayo Coco del destino turistico “Jardines
del Rey”, en la provincia de Ciego de Avila, Cuba; bajo el

lema “Educacion inclusiva, pertinente y de calidad com-
prometida con el desarrollo sostenible”. Los debates de los
principales problemas y desafios de la Educacion Superior
en los momentos actuales a nivel mundial, regional y es-
pecificamente para Cuba, permitiran delinear estrategias
de desarrollo y colaboracion conjunta, asi como el inter-
cambio de saberes y buenas practicas entre profesionales
vinculados a los procesos universitarios, sobre la base del
compromiso con la ciencia, la tecnologia y la innovacién
en funcion del desarrollo sostenible

SIMPOSIOS A DESARROLLAR EN LA XVI CON-
VENCION UNICA 2024 .

Simposio 1. El desarrollo de la sociedad desde la gestion
de las ciencias matematicas e informaticas. Coordinador:
Dr. C. Osmany Gonzalez Pérez de Corcho. e-mail: osman-
vgpc@gmail.com, WhatsApp: +53 59990072.

Simposio 2. Iniciacion deportiva. Retos y perspectivas.
Coordinadora: Dr. C. Niurka Elena de la Torre Vazquez.
e-mail: niurkadelatorrel O@gmail.com, WhatsApp: + 53
54229231.

Simposio 3. Perspectivas para una pedagogia integral, so-
cial, humanista y una educacion inclusiva. Coordinadora:
Dr. C. Aray Pérez Pino. e-mail: arayperespino@gmail.com
, WhatsApp: +53 52110331.

Simposio 4. Ciencias Sociales y su responsabilidad con
el desarrollo. Coordinador: Dr. C. Rogelio Pérez Parra-
do. e-mail: rogerpapa66@gmail.com, WhatsApp: +53
557547217.

Simposio 5. Innovacion, soberania alimentaria y desarro-
llo agropecuario sostenible. Coordinador: Dr. C. Marcos
Edel Martinez Montero. e-mail: cubaplantas@gmail.com,
WhatsApp: +53 58818116.

Simposio 6. Gestion del conocimiento y la innovacion en
el desarrollo inclusivo y sostenible. Coordinador: Dr. C.
Elme E. Carballo Ramos. e-mail: e/mecarballor@gmail.
com, WhatsApp: +53 52090302.

Simposio 7. Las construcciones y su impacto socioeco-
némico en el desarrollo sostenible. Coordinador: Dr. C.
Gilberto Rodriguez Plasencia e-mail: gilbertorplasencia@,
gmail.com, WhatsApp: +53 59463464.

Simposio 8. La ingenieria agricola y la agricultura de pre-
cision. Coordinador: Dr.C. Carlos M. Sanchez Monteserin.
e-mail: sanchezmonteserin(@gmail.com WhatsApp: +53
53423901.

Simposio 9. Las Ciencias Economicas y Empresariales.
Coordinador: Dr. C. Adelfa Dignora Alarcon Armente-
ros. e-mail: adealarcon46@gmail.com, WhatsApp: +53
53930390 .

Simposio 10. Cambio climatico y gestion sostenible de
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aguas, energias y medio ambiente. Coordinador: Dr. C. Os-
car Nemesio Brown Manrique. e-mail: oscarbrownmanri-
que(@gmail.com, WhatsApp: +53 52143482.

COMITE ORGANIZADOR

Presidente: Dr.C. Yurisbel Gallardo Ballat. yurisbelgallar-
doballat@gmail.com, WhatsApp: +53 52855880.
Vicepresidentes: Dr.C. Andrés Israel Yera Quintana. aye-
ra66@gmail.com, WhatsApp: +53 52090643.

Dr.C. Yoelkis Hernandez Victor. yoelkishv@gmail.com,
WhatsApp: +53 52110311.

M.Sc. Osviel Rivero Alvarez. riveroalvarezosviel44@)
gmail.com,WhatsApp: +53 52808292.

Sec. Cientifico: Dr.C Huber Martinez Rodriguez
martinezrodriguez. huber@gmail.com, WhatsApp: +53
52052571.

Sec. Ejecutivo: M.Sc. Adolfo Toledo Villegas. foledo.ville-
gas@gmail.com, WhatsApp: +53 53133241

Dir. Relaciones Internacionales: Dr.C. Oruam Cadex Ma-
richal Guevara, oruamemg@gmail.com, WhatsApp: +502
3000 1601.

Direccion: Universidad de Ciego de Avila. CUBA. Carre-
tera a Morén km 9 Y%,. Ciego de Avila. Cuba. Tel: 53(33)
266113, hitp.//www.unica.cu

Contacto: Jorge Emilio Ferron Hernandez A.V. CUBA-
TUR — Ciego de Avila E-mail: director.cav@cav.tur.cu
Web: www.viajes cubatur.com. Teléfono: (53) 33307929 y
52137313.

cubatur

AQUA 2024
Copenhagen, Denmark, August 26-30, 2024

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

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

The event will highlight the latest aquaculture research and
innovation to underpin continued growth of this exciting

food production sector. It will be a showcase for Denmark,
and its innovation leadership in several key technologies
crucial for future aquaculture, but also a meeting and ex-
change platform for experts from around the world.

The theme of AQUA 2024 is BLUE FOOD, GREEN SO-
LUTIONS. More information on the www.was.org and
the www.aquaeas.org websites. For sponsorship or exhi-
bition contact mario@marevent.com.

LATIN AMERICAN & CARIBBEAN AQUACULTU-
RE 2024
Medellin, Colombia — Sept. 24-27, 2024.

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

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

The main reasons for this growth are associated with pro-
ductive improvement (genetic improvement, innovation in
production systems, optimization in culture conditions, im-
plementation of biosafety and quality systems). Today Co-
lombia has about 36,000 producers distributed throughout
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Resumen: El 6rgano mas grande del cuerpo humano es la piel, la cual, cumple con una serie de funciones
importantes como proteccion contra patégenos, almacén de nutrientes y regulacion de temperatura corporal y
pH. Cuando nos exponemos a la radiacion solar, en la piel se generan dafos, puesto que se forman compuestos
llamados radicales libres, los cuales ocasionan una gran variedad de enfermedades, causan mutaciones en el
ADN y danan irreversiblemente a la piel. Por tal motivo, en el siguiente trabajo se realizo una investigacion
sobre diversos metabolitos y sus mecanismos que permiten cuidar la dermis.

Palabras clave: Piel, radicales libres, radiacion solar, metabolitos, manchas solares.

Natural metabolites in skincare

Abstract: The largest organ in the human body is the skin, which fulfills a series of important functions such as
protection against pathogens, storage of nutrients and regulation of body temperature and pH. When we are
exposed to solar radiation, damage is generated in the skin, since compounds called free radicals are formed,
which cause a wide variety of diseases, cause mutations in DNA and irreversibly damage the skin. For this
reason, in the following work, an investigation was carried out on various metabolites and their mechanisms
that allow us to care for the dermis.

Keywords: Skin, free radicals, solar radiation, metabolites, sun spots.

Introduccién

El cuerpo humano es una estructura compleja, la cual se encuentra altamente organizada, formada por células
que trabajan juntas para realizar funciones especificas necesarias para mantener la vida (Villa, 2022). Las célu-
las son los componentes basicos del cuerpo, todos los tejidos y drganos estan formados por miles de millones
de células diferentes.

La piel es el 6rgano mas grande del cuerpo humano, se considera que es una barrera fisica contra la invasion
de organismos patdgenos y sustancias extrafias (Grice y Segre, 2011), presenta 3 capas en su constitucion lla-
mada epidermis, dermis e hipodermis. La epidermis es la capa externa que tiene como funcion la defensa de
crecimiento bacteriano, hongos y rayos UV-A, se compone de células llamadas queratinocitos, melanocitos, y
células de Merkel. La dermis es la capa intermedia que se distingue por ser gruesa, fuerte y eldstica, ademas,
funciona como regulador corporal y se compone de colageno, elastina y acido hialurénico. Por tltimo, se
encuentra la hipodermis, cuyo propo6sito es mantener la temperatura corporal y almacén de grasas (Larralde,
2023). Estas capas trabajan en conjunto para mantener la integridad y funcionamiento adecuado de la piel hu-
mana (Benedetti, 2021).
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La piel sana actia como una barrera entre el mundo externo y el interior del cuerpo. Segun la investigacion
de Viera (2016) “la piel sana es el estado en el que nuestra piel cumple adecuadamente, sus funciones como
de defensa inmunolégica, activador de vitamina D, productor de melanina, regulador de temperatura, como
organo de excrecion, sensitivo y estético”; sin embargo, al exponer demasiado la piel al sol pierde eficacia
como barrera protectora y se disminuye la produccion de vitamina D, de igual manera con el paso del tiempo
la piel se vuelve cada vez mas fina provocado por la reduccion de colageno, elastina y acido hialurénico. A
pesar de que existe una renovacion de células, este serd mas lento y la capacidad de cicatrizacion se deteriora
paulatinamente (Mahto, 2019).

La exposicion prolongada a la radiacion solar se ha convertido en un problema de salud, generando un aumento
progresivo de enfermedades relacionadas con la exposicion al sol y estas enfermedades afectan principalmente
a la piel, estas no solo incluyen quemaduras solares sino también arrugas y otras alteraciones de asociadas al
envejecimiento de la piel, ademds que durante muchos afios esta es la principal causa del cancer en la piel. Lo
que ocasionan los rayos UV es que penetran las capas exteriores de la piel y pasan a las capas mas profundas,
en donde pueden dafiar o matar las células de la piel (Collantes, 2015).

Ademas, los dafios causados a este 6rgano son dado por unos compuestos quimicos llamados radicales libres,
los cuales se generan en el cuerpo cuando este se ve expuesto a la luz ultravioleta procedente del sol y otras
formas de radiacion; en exceso y sin control, los radicales libres tienen un efecto destructivo sobre las células
causando enfermedades como trombosis coronaria, fallo cardiaco, envejecimiento, cancer, entre otros. Una
manera de aminorar este dafio es tomando grandes dosis de sustancias antioxidantes como el B-caroteno, vita-
mina C y vitamina E (Vargas, et al., 2007). El B-caroteno es un antioxidante que podemos encontrar en la licu-
ma, la cual es una fruta consumida en distintas partes del mundo y utilizada principalmente para la elaboracién
de helados, productos de panaderia y conservas (Yahia y Gutiérrez, 2011).

Una investigacion realizada por Fuentealba et al., (2016) confirm6 que la mayor parte de los carotenoides en
la licuma corresponden a B-carotenos de los tipos trans-B-caroteno y 9-cis-B-caroteno, los cuales tienen una
actividad de provitamina-A elevada. Aunado a esto, Rojo, et al., (2010) estudiaron el aceite de semillas de lu-
cuma del cual pudieron concluir que este favorece la cicatrizacion de heridas y regeneracion celular, por lo que
se cree que pueda ser aplicado en el cuidado de la piel.

El proyecto de Oquendo (2017) comenzd por el constante uso de sustancias quimicas y la baja utilizacién de
agentes naturales, por lo que €l disefié un bronceador a base de sustancias extraidas de vegetales. El us6 la
zanahoria como fuente de Vitamina A y vitamina E. Segtn la investigacion de Oquendo (2017), “el B-caroteno
en las zanahorias es un nutriente que ayuda a reparar los tejidos y proporciona proteccion contra los fuertes
rayos del sol”. Por otra parte, Ayala (2022), disefi6 y caracterizé un hidrogel a base de B- caroteno producido
en levaduras (Saccharomyces cerevisiae) genéticamente modificadas.

El cuidado de la piel es de suma importancia puesto que es el 6rgano mas grande del cuerpo humano, ademas
realiza diversas funciones como la regulacion de temperatura corporal, almacén de agua y grasa, 6rgano sen-
sorial y la produccion de vitamina D (Fraser, 2021), por ello resulta fundamental buscar propuestas para su
proteccion contra la sobrexposicion solar. Se ha demostrado en otros trabajos que la licuma es un fruto que
contiene B- caroteno, el cual es un antioxidante que ayuda a la regeneracion celular, es por ello por lo que el
presente trabajo utiliza este antioxidante proveniente de la [icuma para aminorar los dafos en la piel.

El objetivo del presente trabajo fue realizar una revision bibliografica detallada sobre los metabolitos naturales
descritos para tratamientos de afectaciones de la piel humana.
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Materiales y Métodos

Se llevé a cabo la revision de diversas fuentes bibliograficas con el fin de obtener la mayor cantidad de infor-
macion necesaria sobre los metabolitos que afectan o benefician a la piel. Una vez obtenida esta informacion,
se realiz6 un andlisis de distintos métodos para evitar dafios en la piel y ofrecer opciones que tendran un fun-
cionamiento efectivo para contrarrestarlos.

Los métodos e informacion fueron consultados en fuentes confiables, publicadas durante un periodo de tiempo
que abarca hasta la actualidad, tal es el caso de revistas de investigacion, libros y articulos dermatoldgicos,
articulos cientificos enfocados al cuidado de la piel, entre otras fuentes especializadas en la dermatologia, bus-
cando alternativas para combatir las enfermedades de la piel.

Resultados y Discusion

Durante varios afios se han llevado a cabo investigaciones dermatoldgicas para la identificacion de los motivos
por los cuales, una gran parte de la poblacion presentan envejecimiento prematuro, manchas solares, asi como
otras enfermedades a causa de esto.

Diversos estudios indican se debe a reacciones oxidativas, consecuencia de los radicales libres, otros autores
indican que es debido a la falta de hidratacion y vitaminas que benefician a la piel. Los radicales libres son
todas aquellas especies quimicas, cargadas o no, que en su estructura atdmica van a presentar un electron
desapareado o impar en el orbital externo que las da una configuracion espacial inestable, estos son sumamente
reactivos y suelen tener un tiempo de vida muy corto. (Venero, 2002).

Es comun encontrar radicales libres en el cuerpo tanto humano como de diferentes especies mamiferas, sin
embargo, en hay un limite de ellos los cuales diferencial lo habitual de lo anormal. Cuando la cantidad de radi-
cales libres rebasa la normalidad se empiezan a generar reacciones oxidativas las cuales producen dafio celular
cuando interactian con las biomoléculas presentes en el organismo.

Cuando existe un desequilibrio entre la produccion de radicales libres y la capacidad del cuerpo de inhibir sus
efectos con antioxidantes, comienza un ciclo denominado estrés oxidativo, este es cuando los radicales libres
generan un dafio en las membranas, proteinas y el ADN de las células. (Bio-Oil, sf).

Figura 1.-a) Célula normal, b) radical libre atacando células, c) célula con estrés oxidativo (Bio-Oil, sf).

Una de las causas de éstos que menciona (Youngson, 1994), es que los radicales libres suele aparecer por distintos mo-
tivos, como lo es el humo del tabaco, las emisiones de los coches y los humos industriales, y se generan en el cuerpo
cuando se ve expuesto a la luz UV procedente del sol y otras radiaciones.

Un modelo experimental realizado con ratones sin pelo, indica las reacciones que podria tener la piel al ser expuesta a
ciertos niveles de radiacidon. Este modelo expuso una zona del cuerpo de los ratones a radiaciones UV, algunos ejemplares
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tenian en la piel cremas de origen natural con propiedades antioxidantes y propiedades protectoras ante rayos UV y otros
no contaban con aquellos protectores, en las figuras 1 y 2., comparan las caracteristicas de una piel norma y una piel
dafiada por radiacion. (Concepcion, et al., 2007).

Figura 2.-A) Piel sana de los ratones B) piel con dafios severos en la dermis y epidermis. (Concepcion, et al., 2007).

Se puede observar que en el lado donde hubo aplicacion de protectores para la piel, no hubo dafios severos
mientras que en la zona donde la piel estuvo expuesta a radiacion sin protector, se encuentran severos dafios
tanto en la dermis como la epidermis, cabe recalcar, que la epidermis es la capa externa mas delgada de la
piel que consta de tres células, células escamosas, basales y melanocitos. Por otra parte, la dermis es la capa
intermedia de la piel que estd compuesta por mas componentes como los vasos sanguineos, vasos linfaticos,
foliculos capilares y demads, (Stanford Medicine, Children’s Health).

La radiacion solar es una de las principales causas de los radicales libres, y, por lo tanto, de dafio a las capas
mas importantes de la piel. Estd compuesta por luz visible, infrarroja y la mas conocida, ultravioleta (UV). Los
efectos indeseables de la radiacion son debidos al rango de longitud de onda en la cual se encuentra dichos
rayos, estos estan comprendidos entre 290 a 400 nm en la UV, los efectos que presenta la radiacion solar en la
piel son las quemaduras, carcinogénesis, inmunosupresion, cataratas oculares y fotoenvejecimiento (Castane-
do, et al., 2006).

Los efectos de radiacion influyen mas en cierto tipo de poblacion; encuestas realizadas por Fitzpatrick nos da
un cuadro de los fototipos, parametros y rasgos fisicos de las personas las cuales tienen mayor incidencia de

presentar sensibilidad a la radiacion (n=964). (Castanedo, et al., 2006).

Tabla 1.- Fototipos encontrados en la poblacion encuestada segun Fitzpatrick. (Castanedo, et al., 2006).

Lunes a viernes n (%)

Fin de semana n (%)

(/1] Hombres | Mujeres Total Hombres Mujeres Total
0-15 84 (8.7) | 184 (19.1) 268 (27.8) 60 (6.2) 208 (21.6) 268 (27.8)
16-30 | 72(7.5) | 116 (12) 188 (19.5) 86 (8.9) 94 (9.7) 180 (18.6)
31-60 | 50(5.2) | 84(8.7) 134 (13.9) 62 (6.5) 104 (10.7) 166 (17.3)
+60 202 (21) [ 172 (17.8) 374 (38.8) 200 (20.7) 150 (15.6) 350 (36.3)

De igual forma podemos observar un cuadro del tiempo de exposicion solar de diferentes géneros en un horario

de 10:00 a.m. a 4:00 p.m
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Tabla 2.- Tiempo de exposicion solar por género. (Castanedo, et al., 2006).

Fototipo Parametros Ragos fisicos n (%)
I Siempre se quema, nunca broncea Piel blanca, pelo rubia, pelirrojo, ojos claros 0
11 Siempre se quema, broncea minimo Piel blanca, ojos claros 4(0.4)
I Quemadura minima, bronceado progresivo | Piel blanca, pelo y ojos oscuros 68 (7)
v Quemadura minima, bronceado uniforme Piel morena clara 239 (24.8)
\% Quemadura rara, bronceado inmediato Piel morena oscura 653 (67.8)
VI Nuca se quema, siempre broceado Piel negra 0

Las estadisticas nos demuestran que una constante exposicion solar, siendo de un fototipo susceptible a los
efectos de los rayos solares, nos podra llevar a mas probabilidades de presentar efectos negativos en la piel.

Podemos evitar estos efectos consumiendo frutas, verduras o capsulas que contengan antioxidantes, los an-
tioxidantes son estructuras estables que le entregan un electron a los radicales libres estabilizando su estructura.

En la siguiente tabla podemos observar un listado de antioxidantes y enzimas con accién antioxidante.

Tabla 3.- Tiempo de exposicion solar por género. (Castanedo, ef al., 2006).

Origen Accion
Vitamina E - Neutraliza el superoxido (O,*)
- Captura radicales libres de hidroxilo
- Captura O,
- Neutraliza peroxidos
Vitamina C - Neutraliza el superdxido (O2%)
- Captura radicales libres de hidroxilo
- Captura 02
- Regenera la forma oxidada de la vitamina E
Betacaroteno - Neutraliza el superoxido (O2%*)
Flavonoides, licopenos - Inhibicién oxidasas
Superdxido dismutasa (SOD), catalasa (CAT), |- Cobre, sodio, manganeso

glutation peroxidasa (GPx)

Glutation - Barreras fisiologicas expuestas a oxigeno
Acido tioctico Transportadores de metales (transferrina y
ceruloplasmina)

Es necesario complementar nuestra dieta con alimentos ricos en antioxidantes, enzimas que actiian como enzi-
mas y vitaminas que ayudan a evitar los radicales libres y asi mismo, el estrés oxidativo.

Los betacarotenos son un conjunto de sustancias que estan presentes en diversos alimentos y que, al ingerirlos,
se transforman en vitamina A en el interior de nuestro cuerpo (Valls, 2021).

La licuma (Pouteria lucuma) también llamada “Lucuma obovata” es un fruto originario de la zona andina de
Ecuador, Chile y Peru. Esta fruta ha ido ganando mayor popularidad en los ultimos afios debido al descubri-
miento y difusion de sus componentes bioactivos como el 4cido ascorbico, carotenos, polifenoles, vitaminas y
minerales (Campos, ef al., 2018); que le otorgan propiedades funcionales.
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Al presentarse la pulpa amarilla o anaranjada de la licuma en su estado de madurez es una referencia del con-
tenido de carotenoides, pues el color amarillo es un indicador primario de su presencia en alimentos (Moo, et
al., 2017).

(Fuentealba, et al., 2016) determinaron que la mayor parte de carotenoides en la licuma corresponde a -caro-
tenos de los tipos trans-f-caroteno y 9-cis-f-caroteno, los cuales tienen una actividad de provitamina-A elevada
segun (Mosquera, et al., 2006), y en menor proporcion, pero mayor variedad se encontraron xantofilas, como
neoxantina y luteina que a pesar de no tener actividad provitamina A, se le atribuyen propiedades antioxidantes.

Ademas de servir como fuente de vitamina A, los betacarotenos también actiian como antioxidantes naturales,
por lo que nos protegen de los radicales libres (sustancias que dafian nuestro ADN y que favorecen el enveje-
cimiento prematuro).

También es necesario la aplicacion de protectores solares en areas como cara, cuello, brazos y cualquier zona
expuesta a la luz solar, ya que ellos impediran el paso de los rayos UVA y UVB evitando que la piel tenga danos
en la dermis y epidermis y asi, evitar el envejecimiento prematuro y las enfermedades de la piel como el cancer.

En el caso del cancer de piel, las conductas de riesgo se relacionan con la exposicion aguda o croénica a la ra-
diacion ultravioleta. Las recomendaciones para evitar el dafio cutdneo secundario a exposicion solar son: evitar
la exposicion entre las 10 y las 16 horas; usar ropa de colores oscuros, tejidos sintéticos de fibras cerradas,
manga larga; buscar la sombra; utilizar sombrero o sombrilla y aplicarse diariamente un filtro solar (Morales,
etal., 2021).

Conclusiones y Recomendaciones

Es un hecho que la piel es un 6rgano de vital importancia para los seres humanos, por lo que protegerla nos
permite que no se generen problemas en ella o bien, no sufra alteraciones que presenten un desbalance quimico
o bioldgico.

Para evitar llegar al estrés oxidativo es necesario tener una dieta rica en antioxidantes y enzimas que funcionan
como éstos, utilizar bloqueador solar y no exponerse a la radiacion UV-V y UVA provocada por el sol, ya que
esta ocasiona eritemas actinicos o quemaduras solares; respuestas cutdneas resultantes de la exposicion a la
radiacion actinica, la cual es suministrada por el sol y algunas fuentes de luz artificial.

Actualmente, existen multiples tratamientos que ayudan en el cuidado de la piel, evitando el envejecimiento
prematuro y la aparicion de manchas y arrugas, se recomienda aplicar cremas, medicamentos, entre otros, que
contengan hidroquinona solas o con retinoides. Cada uno de los tratamientos anteriormente mencionados, pue-
den generar efectos distintos en cada persona ya que, depende de factores como el tipo de piel, cuidados y edad.

Por tal motivo, recomendamos el uso de un bloqueador como tratamiento para disminuir las afectaciones pro-
vocadas por la exposicion solar, el cual contiene -caroteno, un antioxidante que puede ser obtenido de una
fuente natural, en este caso, la licuma.
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Caracterizacion de las aguas del Centro de Inmunologia

Molecular, Cuba. Agua de rechazo de la 6smosis inversa
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Resumen: Este trabajo fue realizado a peticion del Centro de Inmunologia Molecular ubicado en La Habana,
y que estd dedicado a la produccion de medicamentos de alta demanda en el mercado nacional e internacional.
La investigacion se centrd en determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua de
rechazo de los equipos de 6smosis inversa instalados en la industria que producen agua de alta calidad, con
perspectivas de ser utilizadas en la propia instalacion después de ser sometidas a un nuevo tratamiento, caso
necesario.

Palabras clave: agua de rechazo, caracterizacion, Centro Inmunologia Molecular, 6smosis inversa.

Waters characterization of Molecular Immunology Center, Cuba.
Reverse osmosis reject water

Abstract: This work was carried out at the request of Molecular Immunology Center located in Havana, which
is dedicated to the production of medicines in high demand in the national and international market. The re-
search focused on determining the physical, chemical and microbiological characteristics of reject water from
reverse osmosis equipment, installed in the industry producing high quality water, with the prospect of being
used in the installation itself after being subjected to a new treatment, if is necessary.

Keywords: reject water, characterization, Molecular Immunology Center, reverse osmosis.

Introducci()n

En el Centro de Inmunologia Molecular (CIM), dedicado a la produccion de medicamentes, se hizo un estudio
de caracterizacion del recurso agua, que abarco diferentes fases: agua de aduccion a la cisterna (Romero y
Bejerano, 2022), agua suavizada y agua de rechazo de los equipos de osmosis inversa existentes (Informe

actual). Ademas, se analizo el agua de un foso inutilizado en el momento de la evaluacion (Romero y Garcia,
2023).

El proceso de purificacion de agua de alta calidad bioldgica, implica esquematicamente un pretratamiento que
tiene como principal objetivo el preservar el sistema de purificacion, seguido de una o dos etapas de asepsia
por alguno de los métodos siguientes: 6smosis inversa, desionizacion y ultrafiltracion.

El agua que se obtiene posterior a su tratamiento por cualesquiera de los métodos sefialados con anterioridad,
es empleada como excipiente en formulas farmacéuticas liquidas y solidas, asi como base para obtener otros
tipos de agua de calidad superior; tal es el caso de los medicamentos inyectables. (Gonzalez, 2018).
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El objetivo de la presente investigacion fue determinar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas
del agua de rechazo de los equipos de 6smosis inversa instalados en el CIM, que producen agua de alta calidad,
con vista a su posterior uso en producciones farmacéuticas del propio centro

Materiales y Métodos
La muestra compuesta de agua fue colectada a la salida de los equipos de 6smosis inversa instalados en el CIM

(Figura 1), a cargo de los especialistas del Centro de Investigaciones Hidraulicas (CIH) de la Universidad Tec-
nologica de La Habana (Cujae) y apoyados por el personal de la entidad productiva.

Figura 1.-Equipo de dsmosis inversa instalado en el CIM.

La recolecta de agua se efectud cada tres horas hasta obtener una muestra compuesta; para ello se utilizaron
botellas plésticas, conservandose en refrigeracion hasta su posterior analisis (Figuras 2 Ay B).

) -'*\\ Yi .. (B)

Figura 2.-Colecta del agua de rechazo de los equipos de 6smosis inversa del CIM (Tomado de Bejerano, 2017).

En la Tabla 1 se muestran los andlisis fisicos y quimicos efectuados y los métodos empleados. El pH, tempe-
ratura (T), conductividad eléctrica (CE), turbidez y s6lidos disueltos totales (SDT fueron medidos sin situ con

un medidor multiparamétrico Hanna y los restantes analisis se realizaron segun los métodos descritos en el
APHA (2012).
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Tabla 1.- Andlisis realizados a las aguas de rechazo de la 6smosis inversa del CIM.

Parametros Analisis Métodos
pH (U) Electrométrico
Temperatura (°C) Electrométrico
Fisicos Conductividad Eléctrica (us/cm) Electrométrico
Turbidez (UNT) Electrodo especifico
Sélidos Disueltos Totales (mg/L) Electrodo especifico
DQO (mg/L) Reflujo cerrado colorimetria
Alcalinidad (mg/L CaCO3) Empleo de indicadores
Dureza (mg/L CaCO3) Empleo de EDTA e indicadores
Quimicos Nitritos (mg/L) Reaccion de Griess
Nitratos (mg/L) Reduccion con hidracina
Amonio (mg/L) Nessler
Fosfato (mg/L) Azul de molibdeno
. . Coliformes Totales (NMP/100 mL) Tubos multiples de ensayo
Microbiolégicos ; T
Coliformes Fecales (NMP/100 mL) Tubos multiples de ensayo

Resultados y Discusion

El agua de rechazo de la 6smosis, una vez aplicada la presion correspondiente en el equipo, que obliga al agua
a pasar por la membrana semi-permeable en direccion contraria al del proceso natural de 6smosis (Figura 3) y
con una eficiencia 95 % en cuanto a separacion de sales (Lopez, 2021), presentd un aspecto claro con un olor
aceptable.

Junta anular Linea de permeado
Efluente Concentrado
F
Permeado
Efluente Concentrado
k2

| T AR Y i Malla para el flujo
Agua bruta “ 7 T 1 del afluente

Malla para el Mlujo
del permeado

T~ Membrana
semipermeable

Cubierta

Figura 3.- Membrana de una 6smosis inversa (Tomado de Pefialoza y Morales, 2019).

La temperatura, conductividad eléctrica, turbiedad y sélidos disueltos totales, promediaron los valores expues-
tos en la Tabla 2.

Tabla 2.- Parametros fisicos de caracterizacion hallados en el agua de rechazo de la 6smosis inversa del CIM.

Aspecto Olor Temperatura (°C) CE (us/cm) Turbiedad (UNT) SDT (mg/L)
Claro Aceptable 24.4 1236 0.3 643
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En la Tabla 3 se plasman los indicadores fisicos de calidad del agua de rechazo, asi como el destino de las
mismas, de diversas instalaciones que tratan sus aguas con equipos de ésmosis inversa. Por los resultados ex-
puestos, se comprende que el agua de rechazo de las unidades instaladas en el CIM, pudieran ser reutilizadas
con multiples fines.

Tabla 3.- Indicadores fisicos de calidad del agua de rechazo presentados por diversos autores.

Indicador Nazer y col. Nazer y col.  Benitez y Duarte Patifo Facundo y col.
(2018) (2018) (2020) (2021) (2023)
T (°C) 23.4 23.4 - 27.4 -
CE (ns/cm) 2 550 3402 194.4 1 685 214
Turbiedad - - 0.65 2.65 -
(UNT)
SDT (mg/L) 1 641 2211 96 912 138
Fabricacion de | Fabricacion de | Agua de riego, Aseo del hogar, | Alimentacion de
hormigones hormigones | recirculacion-des- | riego de zonas | equipos de chiller
Destino del carga fie aparatos | verdey parael |y caldera,.pro'ce-
sanitarios y evapo- retrete so de enfriamien-
agua de .., .o .
rechazo rlzac1on-.c:rlstahza- to de ma1;m1tgs,
cion lavado y limpieza
de areas en la
PTARI
Empresa de | Laboratorio del | Empresa de refri- | Casa del Agua | Planta Cosmética
produccion de | Hospital Regio- | gerantes automo- | en la ciudad de | en Cundinamarca
Instalacion | agua purificada | nal de Copiap0, | trices de Cundina- Santa Marta
para la bebida, Atacama marca
Atacama

- No se plasmaron en el trabajo
Referido a los indicadores quimicos, los resultados de este estudio se presentan en las Tablas 4 y 5.

Tabla 4.- Parametros quimicos de caracterizacion hallados en el agua de rechazo de la 6smosis inversa del
CIM.

pH(u) OD(mgL) AT (mgL) DT (mg/L) D Ca*(mgL) D Mg* (mg/L) DQO (mg/L)

7.9 8.1 560 61 33 28 15

Los valores de alcalinidad y dureza total, asi como la dureza al calcio y al magnesio estan reportados en mg/L
de CaCO3.

Tabla 5.- Iones nitrogenados y fosfatados hallados en el agua de rechazo de la 6smosis inversa del CIM.
NH," (mg/L) NO, (mg/L) NO, (mg/L) PO/ mg/L)
nd 0.002 2.425 0.022

nd: no detectable

En la Tabla 6 se aprecian los indicadores quimicos de calidad del agua de rechazo de las diversas instalaciones
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antes mencionadas y que tratan sus aguas con equipos de 6smosis inversa, los que resultaron similares a los

encontrados en el CIM.

Tabla 6.- Indicadores quimicos de calidad del agua de rechazo presentados por diversos autores.

Indicador Nazer y col. Nazer y col.  Benitez y Duarte Patifo Facundo y col.
(2018) (2018) (2020) (2021) (2023)
pH (u) 7.64 7.49 6.68 7.31 8.1

AT (mg/L) 2550 3402 - 489 37.5

DT (mg/L) 2510 1390 53 378 20.6
PO *(mg/L) - - - 0.22 -
NO, (mg/L) - - = 0.14 -
NO, (mg/L) - - - 1.11 -

- No se plasmaron en el trabajo, Los valores de alcalinidad y dureza total, estan reportados en mg/L de CaCO,

A pesar de que el agua a la salida de los equipos de 6smosis instalados en el CIM arroj6 una condicion incrus-
tante, una vez calculado el indice de Langelier, hay que destacar que ese valor de 0.2 fue muy cercano a la neu-
tralidad, lo que no indica peligro alguno para su retiso en lo que respecta a su condicion incrustante o corrosiva.

El estudio microbioldgico efectuado ofrecié una cantidad de coliformes totales inferior a 2 NMP/100 mL y
ausencia total de coliformes fecales (Tabla 7), quedando demostrado que microbioloégicamente el agua de re-
chazo es de alta calidad.

Tabla 7.- Estudio microbiologico realizado a las aguas de rechazo de la 6smosis inversa del CIM.

Coliformes totales Coliformes termotolerantes (fecales)
(NMP/100 mL)

Ausente

(NMP/100 mL
<2

Al comparar los resultados del estudio efectuado con los que se encuentran en la norma de agua potable NC
827:2012 (Tabla 8), se aprecia que los mismos estan en rango; pero ello no indica que esas aguas puedan ser
utilizados sin otro tratamiento para los propdsitos farmacéuticos del CIM, mismas que deben ser ultrapuras.
Por demads, la norma de referencia incluye muchos otros indicadores que no fueron realizados en este proyecto
de investigacion.

Tabla 8.-Indicadores fisico quimicos del agua de rechazo de la dsmosis inversa del CIM en comparaciéon con
la norma cubana de agua potable.

Indicador Este trabajo NC 827:2012 Cumple
Olor Aceptable Inodora Si
Turbiedad (UNT) 0.3 5 Si
SDT (mg/L) 643 1 000 Si
pH (u) 7.9 6.5a 8.5 Si
DT como CaCO3 (mg/L) 61 400 Si
Nitrito (mg/L) 0.002 0.01 Si
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Nitrato (mg/L) 2.425 45 Si
C. totales (NMP/100 mL) <2 <2 Si
C. fecales (NMP/100 mL) Ausente <2 Si

Independientemente a que esa agua de rechazo no pueda utilizarse con fines farmacéuticos sin aplicar otro tra-
tamiento a las mismas, existen muchas alternativas de reuso, tal como se muestra en la Tabla 9, y que respon-
den a evidencias concretas propuestas en distintos paises, donde la 6smosis inversa ha jugado un papel notorio
(AEDyR, 2020; Carbotecnia, 2023).

Tabla 9.- Diferentes industrias que emplean la 6smosis inversa para el tratamiento de sus aguas.

INDUSTRIA COMENTARIO

Farmacéutica Se necesita el uso de agua muy pura libre de particulas disueltas, bacterias
y restos organicos.

Sanitaria Se usa agua de alta calidad para técnicas de laboratorio e instrumentos de
analisis, biotecnologia o incluso de proceso con humificadores o cabinas de
aire acondicionado. Para la esterilizacion y desinfeccion termal de instru-
mental sanitario y de equipos médicos.

Quimica La manufactura de disolventes, pinturas, plasticos, pesticidas, productos
agroquimicos, fibras sintéticas y resinas requieren agua puras.

Cosmética Ya que presentan estandares muy estrictos, se debe cuidar enormemente,
ademas del agua de proceso, el agua de los efluentes producidos.

Electronica El proceso de manufacturado de esta industria, utiliza agua de alta calidad,

principalmente en el aclarado en varias fases del proceso de produccion.

Alimenticia y de
bebidas

Es parte integral del proceso de produccion, ademas de ser con frecuencia
componente del producto, y por tanto materia prima. Se utiliza también el
agua de gran pureza para la refrigeracion, produccion de vapor y labores de
limpieza.

Produccion de
energia eléctrica

Las plantas de produccion de energia eléctrica que utilizan carbon, gas, pe-
tréleo, asi como las plantas nucleares, necesitan también grandes cantidades
de agua, ya que usan vapor de agua para hacer girar las turbinas que generan
la electricidad.

Metalurgica Las superficies necesitan eliminar todas las impurezas para ser soldadas y
lacadas. Para las soluciones de recubrimiento y sellado, también se utiliza
agua de alta calidad para el lavado y enjuagado.

Optica La produccion de cristales antirreflejos o cristales satinados, requieren el uso

de agua de gran calidad.

Artes graficas e
imprenta

La impresion offset requiere de un agua de gran pureza para lograr mejores
resultados, asi como para el mantenimiento de este tipo de impresoras.

Alimentacién de
calderas

Las plantas industriales que utilizan vapor para accionar las turbinas, requie-
ren que el agua se purifique antes de someterse al proceso de evaporacion, ya
que de no ser asi podria danar la turbina.
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Ganaderia Cuando hay que adecuar el agua que bebe el ganado en aquellos casos en los
que el agua del lugar tiene un elevado contenido de sales y por lo tanto, es
nociva para el correcto desarrollo de los animales, se requiere su tratamiento.

Agricultura Cuando las fuentes de agua tienen una mala calidad o una salinidad dema-
siado alta, con frecuencia es necesario el tratamiento del agua con 6smosis
inversa antes de poder ser utilizada para riego.

Conclusiones

Por los valores de caracterizacion encontrados en este trabajo, se comprende que las aguas de rechazo de los
equipos de 6smosis inversa no deben ser utilizadas en la produccion de medicamentos en el CIM, ya que las
mismas deben ser ultrapuras, a menos que sean tratadas posteriormente con algun sistema que responda a estos
fines. Comparados con la NC 827:2012 se evidencia que como agua potable, seria una opcion de retso, una vez
se realicen otras determinaciones respecto a su calidad.

Cuando se comparan los resultados aqui obtenidos con los encontrados por otros autores, se entiende que hay
ciertas vias de uso que si son factibles para las aguas de rechazo de la 6smosis inversa en el CIM.

Recomendaciones

Tratar el agua de rechazo de la 6smosis inversa de los equipos instalados en el CIM mediante un sistema ade-
cuado, que logre llevar a término los valores de caracterizacion requeridos para aportar un agua de calidad
Optima, necesaria para producir los medicamentos que se formulan en la instalacién y acorde con las politicas
establecidas a tales fines.

Reusar el agua de rechazo de la 6smosis inversa sin tratamiento previo con otros propositos que no sea la pro-
duccidon de medicamentos, accion que se podria realizar en la propia instalacion.
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Resumen: Se estudia el crecimiento heterotréfico de la microalga Dunaliella salina, cultivada en medio sin-
tético (MIP-1), en una laguna de alta velocidad a escala de planta piloto y la evolucion de la carotenogénesis
y proteogénesis de la misma en funcion de la edad del cultivo y la variacion de los componentes ambientales
naturales. Se consideran dos tamafios de inoculo diferentes y se analiza su influencia en su ciclo de vida. Se
determin6 que el medio MIP-1, resultd ventajoso y es capaz de lograr concentraciones algales en el orden de
los 500 000 a 870 000 cel/ml a los 15 dias de inoculado, representando un rendimiento entre 1.7 y 2.2 g/l, sobre
la base de peso seco. A medida que se incrementa la edad del cultivo, producto de la evaporacion natural, la
salinidad de la laguna aumenta y la concentracion de nutrientes disminuye por su consumo, beneficidndose la
produccion de B-carotenos por las células algales las cuales en un inicio tenian una concentracion entre 1.2 y
2.4 ng/ml hasta 6.2 y 8.2 pg/ml, representando una produccion de hasta 8.2 g/l de cultivo. Con el transcurso
del tiempo el nivel de proteina disminuye a medida que se incrementa la concentracion de B-carotenos por
sustitucion en el interior de la célula.
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Cultivation of Dunaliella salina with organic synthetic medium in outdoor
high-speed lagoon

Abstract: It is studied the heterotrophic growth of the microalgae Dunaliella salina, cultivated in synthetic me-
dium (MIP-1), in a high rate lagoon to pilot plant and as evolves the carotenogenesis and proteogenesis of the
same in function of the culture age and the variation of the natural environmental components. Are considered
two sizes of different seed and is analyzed its influence on its life cycle. Product of this work was determined
that the medium MIP-1, resulted advantageous and it is capable of achieving algal concentrations in the order
of 500 000 to 870 000 cell/ml to 15 days of inoculated, representing a yield between 1.7 and 2.2 g/I, on the dry
weight base. While is increased the age of the culture, product of the natural evaporation of the water in the
lagoon, the salinity increases and the concentration of nutrients reduces by its consumption, being benefited
the production of 3-carotene by the cells those which in a beginning had a concentration between 1.2 and 2.4
mg/ml until 6.2 and .2 mg/ml, representing a production of up to 8.2 g/l of cultivation. With the course of the
time the protein level reduces while is increased the concentration of f3-carotene by substitution in the interior
of the cell..
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Introducci()n

En la industria pesquera INDAL, Asociacion INDIPES, se instalé una planta piloto y un laboratorio destinado
a estudiar las microalgas con el doble fin de depurar los residuales y obtener subproductos de interés para el
hombre. Estudidndose la microalga Dunaliella salina, Teodorescu, 1905, perteneciente al orden Dunaliellales
de la clase Chlorophyceae, de la cual se conocen alrededor de 19 especies con diferentes variedades y formas
(Massyuk, 1971).

Siendo algas verdes (Cloroficeas) unicelulares y biflageladas se encuentran entre las més estudiadas para el
destino de cultivos masivos, se pueden encontrar en la naturaleza en aguas dulces e hipersalinas, ya que tienen
un amplio rango de vida.

Para cumplimentar todos los requisitos que van asociados a su crecimiento para una mayor productividad se
necesita buscar nuevas técnicas que viabilicen el proceso asi como nuevas combinaciones en los nutrientes que
intervienen en el desarrollo de estas, por tales motivos en Cuba y especialmente en el Centro de Investigacio-
nes Pesqueras (CIP), se han llevado a cabo diversas investigaciones con el género Dunaliella, cultivandolo en
un medio de cultivo sintético, (MIP-1), constituido por urea (0.2 g/1); superfosfato fertilizante comercial (0.05
g/l) y azticar turbinada (0.1 g/1); cuya fuente de carbono fundamental es orgénico, aunque se reconoce por la
bibliografia (Borowitzka y Borowitzka, 1988 y Ben-Amotz, 2004) que es estrictamente autotrofica, obtenién-
dose buenos resultados.

El objetivo fundamental de este trabajo es determinar la cantidad de B-carotenos totales existentes en la bio-
masa de la laguna de cultivo siendo este uno de los componentes celulares mas importantes desde el punto de
vista comercial.

Materiales y Métodos

Todas las series experimentales a escala de planta piloto en la laguna de alta velocidad con 3 m* de capacidad y
agitacion por paletas, (EXP 1 y 2) se prepararon con agua dulce del acueducto, como diluente de los reactivos
que conforman el medio sintético. La fuente de carbono utilizada para todas las pruebas, fue organica, ya que
existen evidencias en trabajos realizados por cientificos cubanos (Suarez et al., 1996) que esta especie si puede
utilizarlo.

El inoculo empleado, pertenece a la cepa HFI-1; obtenida en el MIP, por entrecruzamiento sexual entre una
cepa procedente de la Coleccion de cultivo Algal, (ACC), del “Centro Nacional de Investigaciones Cientificas”
(CENIC) de Cuba, cuyo origen es chileno y otra cepa la (MUR-8) del ACC del “Algal Biotechnology Labora-
tory (ABL) de la Universidad de Murdoch, Western Australia.

La metodologia utilizada para la determinacion de pigmentos fue la estaindar del ABL, (1995). Para el anélisis
de la proteina se siguid el método de Biuret, segun la modificacion de Robinson-Hodgen (Herbert et al., 1971).
Los conteos celulares para medir el incremento del crecimiento en niimero se realizaron con ayuda de una cé-
mara Neubauer, con células inmovilizadas por medio de una solucion diluida de Lugol; todos se realizaron a la
misma hora, para que las células estuvieran en la misma fase metabolica diaria.

La intensidad luminosa que incidi6 sobre la laguna se midié con un lucimetro de bateria (DIGIAL LX -101
LUX METER), con “display “LSD y tres rangos de trabajo comprendidos entre 0 y 50 000 lux. La tempera-
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tura se midio con un termometro digital marca CHECKTEMP el cual trabaja en un amplio rango de tempe-
raturas, entre 50°C y 150°C, su funcionamiento estd basado en un microprocesador que permite su calibracion
automaticamente.

Resultados y Discusion

La temperatura para todas las series experimentales se mantuvo entre 22.9 °C al inicio de la mafana y 37.1°C
al final de la tarde. En la figura 1 se puede observar la variacion diaria de la temperatura, notandose que las
temperaturas mas altas responden al calentamiento diario del agua y este se presenta al final de la tarde, indi-
candonos el rango amplio que para esta especie de microalga presenta esta variable ambiental.
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Figura 1.- Fluctuacion diaria de la temperatura.

La iluminacién respondi6 al ciclo diurno y fluctio alrededor de 19900 lux y 198000 lux. En la figura 2 se
muestra la variacion de la misma a diferentes horas del dia para los experimentos. De esta figura se comprende
que la mayor iluminacion se presenta entre las doce del dia y las dos de la tarde. En dicha figura los descensos
bruscos se corresponden al efecto de las nubes que actian como un filtro disminuyendo la intensidad luminosa
que llega a la superficie de la laguna.
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Figura 2.- Fluctuacion diaria de la iluminacion.
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La iluminaciéon media a las 12 del dia fue de 80000 a 200000 lux y se corresponde con los valores presentados
en las curvas de variacion diaria. En la figura 3 se muestran estos valores con su representacion media que
permite comparar estos valores con las variaciones diarias de la figura precedente. Es de sefialar la similitud
de ambos experimentos donde al dia 8 y 15 disminuy6 bruscamente producto de un cambio de tiempo que
provocd nublados y lluvias.
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Figura 3.- Variacion de la [luminacion al mediodia.

Las curvas que explican la evolucion del crecimiento en nimero de las células para ambos experimentos (cel/
ml) se observan en la figura 4. En el experimento 1 la laguna se sembro6 con un inoculo de 8 000 cel/ml alcan-
zando un crecimiento maximo a los 15 dias con 510 000 cel/ml y luego decaer hasta 350 000 cel/ml a los 20
dias. En el experimento 2 la concentracion maxima fue de 876 000 cel/ml lograndose esta también a los 15 dias
para disminuir después hasta 608 000 cel/ml a los 20 dias. Para esta serie experimental se logré una biomasa
mayor que la serie anterior, resultando de la utilizacion del tamafio del inoculo utilizado que fue de 174 000
cel/ml unas 22 veces mayor que el de la primera serie.
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Figura 4.- Crecimiento algal en numero.
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Generalmente la biomasa maxima es alcanzada por las compafiias productoras de esta microalga a los 20 dias,
utilizando siempre como fuente de nutrientes el medio Johnson, o una variante muy semejante lo que hace pen-
sar que el medio de cultivo utilizado en el MIP ademas de ser mas economico (6.03 $/m3) que el utilizado por
ellos que es aproximadamente 12 $/m3 y que a la larga ademas de ser barato representa un beneficio mayor ya
que como se cosecha cada 15 dias, en un afio se pueden obtener mas ganancias que las obtenidas con el medio
Johnson.

La salinidad del medio de cultivo utilizado para ambos experimentos se prepard con NaCl, hasta obtener una
concentracion de 20 %. En el caso del primer experimento el primer dia llovié al mediodia provocando un
descenso hasta 17 %, pero producto de la evaporacion esta se fue incrementando hasta llegar al séptimo dia
una concentracion de 26%, ya al octavo dia bajé a 24 %, (fig. 5), para ambas series volvid a llover y ocurrié un
pequetio descenso hasta 22.5 % para el experimento 1 y 24.0 % para el segundo.

A los 15 dias la salinidad alcanzé valores de 29.5 % para el primero y 25 % para el segundo. A partir de este
dia volvid a descender pero ligeramente en el primer experimento producto de precipitaciones no abundantes;
en el segundo las lluvias intensas la bajaron bruscamente hasta 15 %.

Ninguna de estas concentraciones que se reportan aqui para la salinidad y se muestran en la figura 5 fueron
perjudiciales para el desarrollo de esta especie de microalgas que es halotolerante, o sea que puede vivir en
este rango segun Borowitzka y Borowitzka (1988); pero si repercuten en la concentracion que acumulan mas
B-caroteno, como se explicara posteriormente desde salinidades bajas como 3 % hasta 35 % que practicamente
es una salmuera.
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Figura 5.- Variacion de la salinidad (% NacCl), del cultivo.

La formacion y acumulacion de B-caroteno por unidad de volumen de cultivo partiendo de una concentracion
entre 1.2 y 2.4 pg/ml, alcanzaron a los 15 dias una concentracion entre 5.4 y 6.2 pg/ml. En el experimento 1
producto de las precipitaciones y la nubosidad que impedia la abundante luminosidad, la composicién de los
pigmentos disminuy6 hasta valores cercanos a la concentracion inicial, como se muestra en la figura 6.
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Figura 6.- Evolucion del B-caroteno algal (ug/ml).

Respecto al pH como se muestra en la figura 7 se comprende que durante las primeras horas del dia se repre-
sentan los valores mas bajos, producto de la acumulacion del CO, liberado por las algas durante las horas de
la noche, cuando al no existir iluminacion alguna se produce la respiracion por lo que el pH disminuye; pero
a medida que transcurre el dia y como resultado de la fotosintesis las algas consumen el CO, acumulado en el
agua y el pH comienza a aumentar paulatinamente.
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Figura 7.- Variacion diaria del pH en la laguna.

En la figura 8, se observa la variacion del pH durante todo el experimento, en mediciones realizadas a las 12 del
dia, resultando que a medida que transcurre el ciclo diario este tiende a un valor estable alrededor de 8.0 - 8.5;
que esta dentro del rango optimo para esta especie de microalga.
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Dias

Figura 8.- Variacion del pH, al mediodia en la laguna.

Las concentraciones de proteinas para el inicio de cada experimento presentaron valores entre un rango tan
amplio como 0.2 y 1.2 pg/ml, como puede apreciarse en la figura 9. Para el primer experimento del valor inicial
de 1.2 pg/ml luego de una ligera disminucion termin6 aproximadamente con el mismo valor inicial; pero para
el segundo experimento el valor inicial de 0.2 pg/ml, fue incrementandose hasta llegar a valores de 0.6 pg/ml,
correspondiéndose esto a que durante la primera prueba la biomasa formada fue menor, sin embargo, durante
la segunda, el crecimiento celular fue mas abundante.
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Figura 9.- Evolucion del contenido proteico celular (mg/ml).

Respecto a las concentraciones por célula de proteinas en ambos casos la tendencia fue a disminuir a medida
que aumentaba la edad del cultivo, como puede apreciarse en la figura 10 y esto tiene cierta correspondencia
a lo ocurrido con la concentracion de B-caroteno por células las cuales incrementaron a medida que paso6 el
tiempo y esto es logico puesto que al aumentar la concentracion celular de 3-caroteno en el interior de la célula
lo que ocurre es una sustitucion de las proteinas por este pigmento.
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Figura 10.- Contenido proteico por células.

Respecto a la carotenogenesis, notese (fig. 11), que se alcanzan valores de hasta 17 pg/cel, concentraciones
que pueden ser consideradas como utiles para el cultivo comercial de D. salina en medio sintético en lagunas
de alta velocidad al aire libre, no existiendo diferencias estadisticas significativas entre ellos seglin analisis de
varianza.
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Figura 11.- Evolucion de la carotenogénesis (pg/cel).

La relacién entre el contenido proteico celular con la concentracion de Bcarotenos en las células se aprecia en la
figura 12; notese como después de los 10 dias de cultivo, las proteinas celulares, después de haber disminuido
se mantienen casi constantes, sin incrementarse nuevamente, no asi ocurre con el f-caroteno que si continua
incrementandose hasta valores por encima de 17 pg por célula.
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Figura 12.- Variacion de las proteinas y del caroteno celular.

Conclusiones y Recomendaciones

El medio MIP-1, para el cultivo de Dunaliella salina en lagunas de alta velocidad resultd ventajoso y es capaz
de lograr concentraciones de esta microalga, en el orden de los 500 000 a 870 000 cel/ml a los 15 dias de ino-
culado lo que representa un rendimiento entre 1.7 y 2.2 g/1, sobre la base de peso seco; los cuales estan dentro
de los mas altos entre los reportados por los investigadores para el escalado comercial. Sefialandose que los
presentados por la literatura se manifiestan a los 20 dias, por lo que ademas de lograrse valores mayores en la
concentracion de B-caroteno es posible incrementar el nimero de cosechas en el afio al disminuir en 5 dias el
ciclo de vida.

A medida que se incrementa la edad del cultivo, producto de la evaporacion natural, la salinidad aumenta y
la concentracion de nutrientes disminuye por su consumo, beneficiando la produccion de B-carotenos por las
células algales las cuales en un inicio tenian una concentracion entre 1.2 y 2.4 pg/ml hasta 6.2 y 8.2 pg/ml,
representando una produccion de hasta 8.2 g/l de cultivo.

Con el transcurso del tiempo de cultivo, producto de la actividad fotosintética, el pH del medio tiende a estabi-
lizarse en un valor cercano a 9.0 y el nivel de proteina disminuye a medida que se incrementa la concentracion
de B-carotenos por sustitucion en el interior de la célula.

Se recomienda se utilice el medio de cultivo sintético MIP-1 para la explotacion comercial de la microalga
D. salina como alternativa para el cultivo a gran escala, preferiblemente en zonas aledafias a salinas que en
estos momentos no se explotan comercialmente y asi de esta forma organizar una produccion constante para la
extraccion de B-caroteno.

Los resultados obtenidos permiten ratificar que D. salina puede desarrollarse exitosamente en un medio de
cultivo cuya fuente de carbono es organica.
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Detalles del muestreo: Las muestras fueron recolectadas en el Lago de Gtiija por personal de LABTOX-UES
con apoyo de la Autoridad Salvadorena del Agua (ASA), el dia 29 de abril del corriente afio con embarcacion
del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN). Se tomaron muestras en seis puntos
distribuidos en todo el lago, figura 1. Adicionalmente se registraron parametros fisicoquimicos en cada punto
y posterior analisis en laboratorio de clorofila “a”, nitrégeno y fésforo total.
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Figura 1.- Puntos de muestreo de agua para cianobacterias y microalgas toxicas, parametros fisicoquimicos,
clorofila “a”, nitrégeno y fosforo total en el Lago de Giiija.

Método utilizado: Las especies de fitoplancton se cuantificaron por método de caAmara Sedgewick-Rafter para
estimar concentracion celular, siguiendo los procedimientos operativos establecidos en el sistema de gestion
de calidad del Laboratorio. La clorofila “a” fue determinada por el método US-EPA 446, el nitrogeno total por
método US-EPA 352.1 y el fosforo total por método US-EPA 365.3.
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RESULTADOS

Las cianobacterias mas abundantes en el Lago de Giiija correspondieron a Raphidiopsis cf. raciborskii con
10,667 cel/mL y 8,900 cel/mL en los puntos 5 y 6 respectivamente y Dolichospermum cf. solitarum con 7,226
cel/mL en el punto 4. Algunas especies de estos géneros son reportadas como potencialmente toxicas segun
Lista de Referencia Taxondmica de Microalgas Nocivas de la UNESCO.

Segun guias de alerta por abundancia de cianobacterias establecidos por la Organizaciéon Mundial de la Salud
(OMS, 1999) para aguas recreacionales, la concentracion promedio de cianobacterias en el Lago de Giiija pre-
sentd un nivel de riesgo medio para baiiistas (>10,000 cel/mL y < 30,000 cel/mL). Los resultados se expresan
en numero de células por mililitro de agua (cel/mL) (Figura 2).

Tabla 1.- Concentraciones mas abundantes de cianobacterias y microalgas potencialmente toxicas encontradas
en muestras de agua del Lago de Giiija el 29 de abril 2024. 1Segun la Lista de Referencia Taxondémica de Mi-
croalgas Nocivas de la UNESCO Yy literatura cientifica. ND: no detectada.

i Concentracion celular (cel/mL) i
Taxén Categoria'
P1 P2 P3 P4 P5 P6
Potencialmente
Raphidiopsis cf. raciborskii 4,593 3,240 720 1,920 10,667 8,900 toxica
Potencialmente
Dolichospermum cf. solitarum | 2,560 4,420 3,240 7,226 4,000 1,120 toxica
Potencialmente
Aphanizomenon cf. flos-aquae | 2,987 4,900 2,100 3,520 1,000 2,100 toxica
Chroococcus spp. ND ND ND ND ND 4,000 Inocua
Aulacoseira cf. granulata ND 480 ND 300 1,200 ND Inocua

Los parametros fisicoquimicos medidos in situ tuvieron un comportamiento similar en los puntos de muestreo,
tabla 2.

Tabla 2.- Valores de parametros fisicoquimicos en los puntos muestreados en Lago de Giiija del 29 de abril
del 2024. Temp: temperatura, TDS: solidos disueltos totales, Cond: conductividad, Clo-a: clorofila-a, N Tot:
nitrogeno total, P Tot: fosforo total.

TDS Prof. Secchi Cond.

Punto Temp. (°C) (ppm) pH (m) (uS/cm)
Pl 294 121 8.7 0.8 239
P2 28.9 116 8.9 0.8 231
P3 28.8 113 8.9 1.8 226
P4 28.0 114 8.9 1.5 228
B5 29.0 114 8.8 1.3 229
P6 29.0 114 8.9 1.3 228
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Adicionalmente se determiné el indice de estado tréfico (Carlson), segin este valor el Lago de Giiija esta
clasificado como Mesotrofico (Mohamed, 2023) para la fecha de muestreo. Con respecto a los valores obtenidos
en la medicion de nutrientes la mayor concentracion fosforo y nitrégeno se presento en el punto 6 coincidiendo
con uno de los puntos que presento mayor concentracion de cianobacterias, tabla 3.

Tabla 3.- Concentracion de clorofila “a” y nutrientes en muestras de agua de diferentes puntos en el Lago de
Giija tomadas el 29 de abril de 2024. LABTOX-UES. Chl “a”: clorofila “a”, LC: Limite de cuantificacion. PT:
fosforo total, NT: nitrogeno total, IET: Indice de Estado Tréfico.

o TDS Prof. Secchi Cond.

Punto Temp. (°C) o) pH (m) (1S/cm)
Pl 294 121 8.7 0.8 239
P2 28.9 116 8.9 0.8 231
P3 28.8 113 8.9 1.8 226
P4 28.0 114 8.9 1.5 228
P5 29.0 114 8.8 1.3 229
P6 29.0 114 8.9 1.3 228

CONCLUSIONES

* Las especies de cianobacterias potencialmente toxicas en mayor abundancia fueron Raphidiopsis cf. raciborskii
(8,900 cel/mL) en punto 6 y Dolichospermum cf. solitarum (7,226 cel/mL) en el punto 4.

* En la fecha de muestreo se presentd un nivel de riesgo medio en aguas recreacionales segun la concentracion
de cianobacterias encontradas (>10,000 cel/mL y < 30,000 cel/mL) segtin valores guia de la OMS.

* El indice de estado trofico del Lago de Giiija para la fecha de muestreo resulté mesotrofico en la fecha de
monitoreo.

* El punto 6 present6 valores altos de nutrientes y concentraciones de cianobacterias.

* Se recomienda continuar el monitoreo espacial y temporal de cianobacterias tdxicas, asi como el estado de
eutrofizacion del Lago de Giiija.
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% ler aviso de la 3ra edicion del evento 5o

“Biodiversidad Caguanes 2024” || L /
caguanes *r
El Parque Nacional Caguanes, perteneciente al Centro de Servicios '
Ambientales de Sancti Spiritus, de la Delegacion Territorial del Ministerio
de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), con el apoyo de
instituciones cientificas, académicas, productivas de la provincia y el pais,
invita a investipadores, educadores, académicos, especialistas
ambientales, actores locales y personas interesadas, a participaren la 3@
edicion del evento “Biodiversidad Caguanes 2024"

Fecha: del 11 al 15 de noviembre del 2024

Lugar: Instalaciones de la, Villa San José del Lago y comunidad
rural La Picadora, municipio Yaguajay.

Tematicas:

Biodiversidad terrestre y marina

Investigacion, monitoreo , manejo de especies, habitats y ecosistemas.
Valoracion economica de bienes y servicios ecosistemicos.
Restauracién de ecosistemas degradados, especies y poblaciones.

Ecosistemas Carsicos y Recursos Histdricos

Gestidn y manejo de ecosistemas carsicos y los recursos histéricos-
culturales.

Arqueologia, medio ambiente e historia local.

Dibujo rupestre, medio ambiente y conformacidn del paisaje
cultural.

Desarrollo Local y Turismo Sostenible

Planificacidn y gestidn del turismo sostenible.
Desarrollo local en dreas protegidas.

Educacion Ambiental

Importancia de la educacion ambiental en funcidn de
la conservacion de las areas protegidas.

Cambio Climatico

Adaptacién, mitigacién y gestién de riesgos ante el
cambio climatico.

Cambio climatico y zonas costeras.

Evidencias cientificas y medidas de adaptacidn.

Calidad de Agua

Calidad de agua marina costera, su relacidn con el
desarmrollo de |a biodiversidad.

Contactar a: dborroto76@gmail.com
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Normas Editoriales del Boletin El Bohio

s

El boletin electréonico “El Bohio” (ISSN 2223-8409) es una publicacion bilinglie de frecuencia mensual, cuyo
objetivo es informar de manera directa y actualizada sobre temas del medio ambiente marino, cambio clima-
tico, la zona costera, ecologia y novedades en las tecnologias afines, entre otros. Esta publicacion es adminis-
trada sin fines de lucro por investigadores de varios paises: Argentina, Espafia, El Salvador, Colombia, Costa
Rica, Cuba, Méxicoy Venezuela con el objeto de proporcionar una herramienta de consulta y favorecer el libre
flujo de informacién, ideas y reflexiones sobre los océanos y la zona costera.

J orras Editoriales [

El boletin 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 publicacién.

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.

I ciioma y formato electronico: |

Las colaboraciones se recibiran en espanol o inglés, y deberan remitirse a: Boletin Electrénico El Bohio, correo
electrénico boletinelbohio@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 direccidon: 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 el boletin, tendran una version digital en PDF que podra ser solicitada a la direc-
cion electronica antes citada, y pasara a formar parte del banco de referencias de la publicacion pudiendo
aparecer en formatos digitales indistintamente como discos resumenes 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 dos autores (Autor et al.,
ano). En esta seccion, las referencias se ordenaran por orden alfabético del primer autor y deberan estar cita-
das obligatoriamente en el texto.

N ormato 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 publicacién objeto de cita; no siendo adecuado el uso de “et al.”, ni la omision 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 Lytechinus
variegatus y Echinometra lucunter (Echinodermata: Echinoidea) en relaciéon 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 Batabano 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
Habana, 161 pp., 75 figs., 50 tablas.
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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: http://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
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