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Investigadores cubanos en encuentro regional sobre
un Programa de Comparacion entre Laboratorios de
Inocuidad de los Alimentos auspiciado por el OIEA

Por Maikel Herndandez Nunez
maikel@ceac.cu

Investigadores cubanos participan en la Reunié Re-
gional sobre un Programa de Comparacién entre La-
boratorios para Laboratorios de Inocuidad de los Ali-
mentos, que se desarrolla del 24 al 28 de junio en
Bogota, Colombia, auspiciado por el Organismo In-
ternacional de Energia Atomica (OIEA).

El evento que se realiza con el coauspicio del Instituto
Colombiano Agropecuario y el Instituto Nacional de
Metrologia y el Ministerio de Minas y Energia de Co-
lombia, en el marco del Proyecto Regional “Fortaleci-
miento de los programas de vigilancia de residuos de
plaguicidas y micotoxinas en los alimentos mediante
el establecimiento de un programa de pruebas de com-
petencia en laboratorios oficiales - RLA5091”, con
sede en el Hotel Hilton Garden Inn Bogota Airport.

Durante la cita las contrapartes de los paises trabaja-
ron en grupos para “discutir iniciativas y proyectos
regionales asociados a programas de vigilancia de
residuos de plaguicidas y micotoxinas” e “identificar
problemas y desafios co-
munes en materia de ino-
cuidad de los alimentos en
diferentes areas”.

De igual manera la cita
abord6 la “Estrategia de
Comunicacion con los
responsables de la toma
de decisiones, divulgacion
a la comunidad cientifica
y al publico en general”
y trabajan para identificar
los métodos e instrumen-
tos para el monitoreo y la
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evaluacion de los residuos de plaguicidas y micotoxi-
nas en alimentos.

Participan en la reunion el M.Sc. Yan Miguel Gallo,
Subdirector de Investigacion, Innovacion y Desarro-
llo del Centro de Estudios Ambietales de Cienfuegos
(CEAC) y la M.Sc. Marta Contreras Isquierdo, coor-
dinadora de la Red de Comunicadores Nucleares de
Cuba (Recnuc), de la Agencia de Energia Nuclear y
Tecnologias de Avanzada (AENTA).
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Tres playas del Polo Turistico Cayo Santa Maria, en
Cuba aparecen en el ranking internacional

Entrevista al master en ciencias Félix Alexis Correa Alvarez, Jefe del departamento del cambio climatico y

MLy s

gestion del riesgo, del Centro de estudios y servicios ambientales en Villa Clara, Cuba.

Por Maximo R Luz Ruiz

La noticia se conocio recientemente, y fue divulga-
da por varios medios de prensa y sitios digitales, tres
de las playas del Polo Turistico Cayo Santa Maria, en
la costa norte del centro de Cuba, aparecen en el ran-
king internacional de playas.

Para conocer detalles sobre este importante recono-
cimiento a los balnearios de la region conversamos
con el master en ciencias Félix Alexis Correa Alvarez,
Jefe del departamento del cambio climatico y gestion
del riesgo, del Centro de estudios y servicios ambien-
tales (CESAM) en Villa Clara.

El especialista explicd que en la provincia de Villa
Clara, existen mas de 16 playas que son de singular
importancia por sus atractivos naturales y también sus
potencialidades para el uso en el desarrollo del sector
turistico en el pais y en la recreacion de la poblacion.

Y significo, que muchas de esas playas se ubican en
los cayos del norte de la provincia, sin dejar de men-
cionar las conocidas como playas interiores, por ejem-
plo la ubicada en el municipio Caibarien, con impor-
tancia también para la recreacion de la poblacion.

El también licenciado en geografia, destac6 que doce
de las dieciséis playas estan ubicadas en el polo turis-
tico cayo Santa Maria y son sometidas a un intensivo
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uso a partir de la modalidad turistica de sol y playa.
Es por ello que desde el 2017 el Centro de estudios y
servicios ambientales en Villa clara, implementa un
amplio programa para la recuperacion y rehabilita-
cion de seis sectores de esas playas a través de un pro-
ceso de vertimiento de arena.

Y desde el propio afio 2017, los especialista de este
centro perteneciente al Ministerio de Ciencia Tecno-
logia y Medio Ambiente, (CITMA) vienen trabajando
en el proceso de monitoreo de esos sectores de playa.
Y en los ultimos afios se implementa una metodolo-
gia que fue creada por los especialistas del Centro
de Estudios y Servicios Ambientales de Matanza, con
el objetivo de lograr un esquema de certificacion de
playas ambientales, que luego se generalizo al resto
de las provincias del pais.

El entrevistado recordd que fue a partir del 2018,
cuando en Villa Clara comenzo6 el proceso de certi-
ficacion de los balnearios, y explicé que para otorgar
la categoria de playa ambiental, estas deben de cum-
plir con los requisitos, de conservacion, de seguridad,
de informacién y educacion, asi como valores am-
bientales y también de servicio, y aseguro que solo si
cumplen con esos requisitos pueden ser categorizados
como playa ambiental.

Correa Alvarez, aclaré que en el proceso de certifi-
cacion de playa los especialistas del (CESAM) son
asesores del organo de certificacion y que después
del dictamen de ellos donde se asegura que una playa

retne los requisitos, es entonces la Oficina de Regula-
cion y Seguridad Ambiental, (ORSA), en la provincia,
de conjunto con la subdelegacion provincial de Me-
dio Ambiente quienes finalmente entregan la condi-
cion de playa ambiental.

El jefe del departamento de cambio climatico y ges-
tion de riesgo, destaco en el 2018 fueron certificadas
las primeras playas en el Polo turistico cayo Santa Ma-
ria, durante la celebracion de la Feria Internacional
del Turismo y aclar6 que esta certificacion es valida
por tres afios en el cual se debe de volver a renovar.

Y subrayé que se ha continuado evaluando las playas
yenel 2023 se logrd certificar los sectores de playas
del hotel Melilla Las Dunas, el Paradiso los Cayos, y
el sector del Grand Motu Cayo Santa Maria. Destaco
el entrevistado que pasado 5 de junio, en el acto pro-
vincial por Dia Mundial del Medio Ambiente, se le
entrego la certificacion de playa ambiental al hotel
Playa Cayo Santa Maria. Y en la actualidad se trabaja
en otros sectores de playas.

El master en ciencias Félix Alexis Correa Alvarez, su-
bray6 que el proceso de certificacion de playas favore-
cid, para que hoy tres de los balnearios ubicadas en el
Polo turistico cayo Santa Maria se ubiquen en posicio-
nes favorables en el ranking internacional. Y significo
que en el d&mbito profesional también ha constituido
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una motivacion para la superacion de los especialistas
del Centro de Estudios y Servicios Ambientales, entre
los cuales ¢l se incluye, que son expertos en el tema de
manejo y certificacion de playa, y recientemente pasa-
ron un curso en el Centro Internacional de Formacion,
Ejecucion y Certificacion de Playa, que los acredita y
avala como evaluadores expertos del ranking interna-
cional de playa.

El también evaluador del ranking internacional de
playas, recordd que este proceso comenz6 desde el
inicio del 2024 y se evaluaron algunas de la playas
de cayo Santa Maria, donde decidieron comenzar por
las playas que estaban certificadas ya como playa
ambiental.

Fue por eso se evaluaron la playa La Estrella, ubica-
da en el sector del hotel Playa Cayo Santa Maria, la
playa Perla Blanca, que es el sector de playa del Hotel
Paradiso y los Cayos, asi como la playa Piedra Movi-
da, que es el sector del Hotel Gran Mutu, Cayo Santa
Maria.

Sobre los indicadores de evaluacion, Correa Alvarez,
destacd que se reunen en cuatro grandes lineas, que
son los indicadores de recreacidon, los indicadores de
proteccion, de conservacion y sanitario. Y aclard que
los evaluadores se auxiliaron de una es una guia de
evaluacion para darle un puntaje a las playas segin
esos cuatro grandes grupos de indicadores.

Esta puntuacion es evaluada por un grupo de expertos
del Centro Internacional en Gestion y Certificacion de
Playas, y después que procesan todas las playas en el
mundo que fueron sometidas a la evaluacion, hacen
un ranking a nivel mundial, a nivel regional, a nivel
de pais y por tipo de playa.

El entrevistado expres6 su satisfaccion con los resul-
tados y destacoé que dos de las playas aparecen ubi-
cadas en el ranking mundial, o sea en las 10 mejores
del mundo, y las tres estan ubicadas dentro de las 10
mejores de la region del Caribe.

Y explico que la playa La Estrella esta ubicada en el
puesto niamero 7 del ranking general, y Perla Blanca
en el 8, ya Piedra Movida esta en el nimero 14. Y en

cuanto al ranking de la region del Caribe, las tres
ocupan el puesto 4, 5 y 7 respectivamente. Es decir,
tuvieron muy buena evaluacion.

Y en cuanto a los impactos que eso tiene, el master
en ciencias Félix Alexis Correa Alvarez, argumento
que mas de 20 medios de prensa que ya han repli-
cado esa noticia, que ya han dado a conocer de que
estas playas estan ubicadas en el ranking mundial y
eso por supuesto para el desarrollo del turismo, para
captar mas turistas para nuestra region realmente, para
nuestro pueblo turistico es muy importante, porque las
esta posicionando como las mejores de la region y del
mundo.

En cuanto a la significacion como especialista, ase-
gura que viene siendo como cerrar el ciclo de todo el
proceso, que iniciaron en el 2017.

Y ahora les queda como tarea pendiente realizar ins-
pecciones periddicas a los sectores de playas y aclaro
que realmente la experiencia que tienen en todos los
hoteles es que una vez que reciben la certificacion de
playa ambiental trabajan en pos de mantenerla, de me-
jorar las condiciones, es decir, crean una conciencia
ambiental y los gestores de los hoteleros, los maneja-
dores de la playa, se dan cuenta de que esas certifica-
ciones son importantes también para la comercializa-
cion de la playa como un destino turistico.
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La ecologia historica de la pesca: el caso de los man-

glares de Brasil

b}.....‘-’

El crecimiento de la poblacion humana y los avan-
ces tecnologicos de los ultimos dos siglos han alterado
significativamente las interacciones entre la sociedad
y la naturaleza, y han dado lugar a huellas antropogé-
nicas sin precedentes en los sistemas costeros mari-
nos.

Con casi ocho mil kildmetros cuadrados de extension,
los manglares de la costa amazonica de Brasil no son
solo los mayores del mundo, sino también los mas
preservados.

Sin embargo, a pesar de siglos de explotacion con fi-
nes de subsistencia, y mas tarde comerciales, la ecolo-
gia de las pesquerias en estos manglares y sus conse-
cuencias sobre estos ecosistemas siguen siendo poco
conocidas.

Esto se debe, en gran medida, a la falta de lineas de
base historicas en los manglares brasilefios, conside-
rados entre los sitios mas relevantes del mundo para la
conservacion de la biodiversidad costero-marina.
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Figura 1.- Area de estudio. (A) Sitios donde se midio el
tamafio corporal en las poblaciones actuales de Roncador
listado (Conodon nobilis) y Corvina rubia (Micropogonias
furnieri). (B) Ubicacion de los yacimientos arqueologicos
pre-coloniales (en amarillo), histéricos (en verde). (C) Ubi-
cacion del sitio pre-colonial.

En un estudio publicado en junio de este afio, los au-
tores (Fossile y col. 2024), utilizaron los pardmetros
corporales y el analisis de is6topos estables para in-
vestigar los cambios en tamafio y en la ecologia tro-
fica de varias especies de peces, recuperadas de sitios
arqueoldgicos pre-coloniales e historicos en la bahia
de Babitonga, el sistema de manglares mas grande del
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sur de Brasil (ver Figura 1).
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Figura 2.- Cronologia de los sitios en que se analizaron la
longitud total (BTL) del cuerpo de los peces y muestras de
isotopos estables. Especies: Conodon nobilis (Barred grun/
Roncador listado), Micropogonias furnieri (Whitemounth
croaker/Corvina rubia), Genidens barbus (White sea cat-
fish/Bagre blanco) y Centropornus parallelus (Fat snook/
Rébalo chucumite); Sitios: Morro do Ouro (MO), Cubat ao
I (CBI), Bupeva II (BPII), Rio do Meio (RM), Praia Gran-
de Unidade 21 (PG-U21).

Los resultados obtenidos revelaron que las pesque-
rias pre-coloniales e historicas explotaron una amplia
gama de los habitats presentes en estos manglares y
que abarcaron desde sitios salobres hasta marinos. Por
otro lado, mientras que en las pesquerias de subsisten-
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cia pre-coloniales predominaban los peces pequefios y
juveniles, propios de las zonas de cria, en las primeras
pesquerias comerciales predominaban los peces adul-
tos mas grandes, probablemente debido a su mayor
valor comercial (ver Figura 2).

Finalmente concluyen que algunos factores que im-
pulsaron la sobreexplotacion de las poblaciones de
peces en estos ecosistemas costeros, como la captura
preferencial de individuos grandes y adultos, ocurrie-
ron desde hace al menos dos siglos y a lo largo de toda
la costa sur brasilefia.

Dado el profundo arraigo de las huellas humanas en
Brasil, estos resultados, como estudio de caso, subra-
yan la importancia de incorporar datos historicos en la
formulacion de futuras estrategias de gestion pesque-
ra, tanto locales como regionales.

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

Articulo original: Fossile T, McGrath K., Comes P,
Villanueva J, Sayle K L, Gilson S P, Haimovici M,
et al. 2024. The historical ecology of subsistence and
early commercial fisheries in mangrove systems in
Brazil. Journal of Archaeological Science 166 (2024)
105986.

https://doi.org/10.1016/j.jas.2024.105986
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Mexico: En picada negocio de la lluvia

S

- S
Antes de la tormenta tropical Alberto

Por Igor Ishi Rubio Cisneros.
Monterrey, Nuevo Leon

(44

Alguien anda pintando el cielo...”. La “siembra de
nubes” consiste en dispersar sustancias quimicas en el
celaje para que llueva. Es una préctica ambigua de la
geoingenieria o ingenieria climética; ésas pretenden
desencadenar artificialmente fendémenos naturales.

También es conocida como
“bombardeo”, una denomi-
nacién intempestiva en des-
uso de la guerra del agua.
Teoricamente, rociar yoduro
de plata puede absorber hu-
medad de inmediato y muy
rapidamente precipitar agua
o cristalizar hielo, pero no

| cxiste certeza cientifica que
N0 R | induccion artificial ten-
ga impactos significativos
en la precipitacion, durante
olas de calor y sequias cuan-
do hay pocas nubes (Revista Mexicana de Ciencias
Agricolas, 2014; Instituto de Ciencias de la Atmosfe-
ra-UNAM, 2024).

México,
pilonero en
siembra de nubes

7~ ta slembra o bombardes
e + comisie en dispersor

e nubes, ias on 103 nubes para

rmacion e estos femas an los MOrtes de Consorcio y
Iueves de Clencia de Fund ™

Fusnte: Coceta UNAM

El Servicio de Agua y Drenaje de Monterrey enfrentd
el reto del agua (2021-2022) con plegarias al cielo y
crear lluvia “al vapor”. La maniobra emergente fue

=

Despue de l tormenta tropical Alberto

turbulenta, tuvo en las nubes el costo millonario del
jet para estimular lluvias sobre las cuencas aguas arri-
ba de las presas.

Para provocar la precipitacion,

un quimico que se adhiere a las nubes
y genera que ganen peso y volumen.

e

e
i ’ &
% P

Sin resultados tangibles, la precipitacion fue normal,
naturalmente aislada y no copiosa, entonces dificil-
mente fue representativa. El programa bajo en picada
por el uso deshonroso del instrumental y la dudosa
competeWncia para interpretar las particulas suspen-
didas y el desequilibrio atmosférico inducido. “jAl-
berto, ya llovid!™.

Nota aparecida en el Excelsior, https.//cdn2.excelsior.com.
mx/Periodico/flip-nacional/27-06-WW2024/portada.pdf
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Por Jennifer McDermott con AP

La energia geotérmica podria dejar de ser una
fuente limpia “de nicho” y ampliar su alcance gra-
cias al nuevo respaldo de una empresa estadouni-
dense.

Un método de produccion limpia de electricidad para
hacer frente al cambio climatico ha ido avanzando si-
lenciosamente y el martes alcanzé un hito. Una em-
presa californiana de servicios publicos respalda ahora
el mayor proyecto de energia geotérmica de Estados
Unidos: 400 megavatios de electricidad limpia a par-
tir del calor de la Tierra, suficiente para unos 400.000
hogares.

La compaiiia eléctrica Southern California Edison
comprara la electricidad a Fervo Energy, una empresa
geotérmica con sede en Houston, segiin anuncio Fer-
vo. La empresa esta perforando hasta 125 pozos en el
suroeste de Utah.

Este tipo de electricidad limpia reduce la necesidad de
centrales eléctricas tradicionales, causantes del cam-
bio climatico.

La energia geotérmica podria tener un gran im-
pacto en la descarbonizacion mundial

Segun Wilson Ricks, investigador de sistemas ener-
géticos de la Universidad de Princeton, este impulso
podria contribuir en gran medida a abaratar el coste de
una nueva generacion de energia geotérmica.

“Si estas compras contribuyen al despegue de esta tec-
nologia, podrian tener un enorme impacto en la des-
carbonizacion mundial”, afirma.

La descarbonizacion consiste en sustituir los elemen-
tos que producen didéxido de carbono y metano, cau-
santes del cambio climatico, por maquinas y métodos
que no los produzcan.

En la actualidad, el mundo sigue dependiendo prin-
cipalmente de los combustibles fosiles para obtener
energia las 24 horas del dia. Este nuevo acuerdo de-
muestra que la energia limpia puede satisfacer una de-
manda creciente de electricidad, afirma Sarah Jewett,
vicepresidenta de estrategia de Fervo.

“Creo que por eso es tan emocionante. No se trata de
un recurso energético especifico para un uso especifi-
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co”, afirma. “Y eso es algo que no hemos tenido facil-
mente disponible” y capaz de ampliarse.

,Como se aprovecha la energia geotérmica?

La primera generacion de centrales geotérmicas, por
ejemplo la de The Geysers en California, aprovechaba
depositos sobrecalentados de vapor o agua muy ca-
liente cerca de la superficie de la Tierra. Estos yaci-
mientos son relativamente escasos.

Las nuevas empresas geotérmicas estan adaptando
tecnologias y practicas de perforacion tomadas de la
industria del petroleo y el gas para crear yacimientos
a partir de roca caliente. Esto abre el potencial de la
energia geotérmica en muchos mas lugares. Los inge-
nieros llevan afios trabajando en estos métodos.
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Mar y arte monumental

El Faro de Colonia del Sacramento

El motivo de esta breve referencia estd estrecha-
mente vinculado con la navegacion en el rio de la Pla-
ta, hermanando antiguos navegantes de estas aguas
en buques que practicaban el comercio y eventuales
incursiones de buques de guerra con los mas recientes
aficionados a la vela y la motondutica en embarcacio-
nes deportivas.

Dias atras, como tantas veces, crucé el Rio de La Plata que
en la jerga local rioplatense denominamos “el charco”, en
un moderno buque de pasajeros que une la ciudad de Bue-
nos Aires con puertos Uruguayos, en este caso Colonia del
Sacramento, en un viaje de apenas una hora. EI motivo de
mi presencia en esta hermosa ciudad declarada “Patrimo-
nio de la Humanidad” por la UNESCO en 1995, fue reco-
rrer los alrededores jalonados por sitios de indudable valor
historico y cultural fusionando estilos portugués , espafiol
y poscolonial .

Muy cerca de dicho centro histérico se encuentran una pla-
za de toros construida por el empresario argentino Nicolas
Mihanovich e inaugurada en enero de 1910, como parte de

un complejo turistico que tenia un muelle, al lado una usina
de energia eléctrica, un fronton de paleta (el mas grande de
Sudamérica), y un hotel casino que no llego a construirse.

Esta plaza solo funciono dos afios con toros traidos de Es-
pafia y luego fue abandonada hasta su reciente remodela-
cion siendo en la actualidad un paseo obligado. La ciudad
de Colonia del Sacramento, es una de las mas antiguas del
Uruguay, fundada en 1680 por Manuel de Lobo, como una
colonia portuguesa en el rio de la Plata, enclave comercial
y punto estratégico para el comercio como puerto de entra-
da a los rios Uruguay y Parana, y via de acceso a las minas
de plata del Potosi y el interior del Brasil. También para la
oprobiosa trata de esclavos provenientes de Africa.

En 1813, luego del proceso revolucionario iniciado en
1810 en Buenos Aires, pasa a formar parte de las “Provin-
cias Unidas de Rio de la Plata” y el 2 de diciembre de 1828
quedo definitivamente bajo soberania del “Estado Oriental
del Uruguay”, Denominada Republica Oriental del Uru-
guay, a partir del 1 de marzo de 1919.

Esta historia de sucesivas ocupaciones portuguesa, espafio-
la y hasta inglesa durante las invasiones de 1807 demues-
tra el interés geopolitico de los puertos americanos para
las potencias coloniales europeas de entonces, reflejado en
muchos enclaves como Santo Domingo, San Salvador de
Bahia, La Habana, Cartagena de Indias y tantos otros. En
este contexto y dadas las dificultades para la navegacion en
esta zona de la costa oriental, el Faro de Colonia se edifico
en 1857 sobre las ruinas de la “Iglesia de la Concepcion”,
construida por el Gobernador Portugués Vasconcellos, co-
nocidas erroneamente como “Convento de San Francisco”.

Es una torre circular de mamposteria blanca con cupula a
franjas radiales blancas y rojas. Tiene una estructura inica
de base cuadrada y torre cilindrica que llega hasta la linter-
na con una altura de 34 metros y un alcance luminoso de
7.8 millas nauticas.

Este faro constituye uno de los atractivos locales que puede
ser visitado por el turismo brindando una hermosa vista de
la ciudad antigua, el puerto deportivo y comercial, la costa
y sus alrededores.

En las inmediaciones del Puerto de Colonia se puede ver
otro faro construido en 1825 en la “Isla Farallon” y desde
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1875 cuenta con un dispositivo que permite que funcione
automaticamente durante la noche como ayuda a los Na-
vegantes.

El puerto de Colonia del Sacramento estd ubicado en el
sector de la costa uruguaya lindante con las aguas de uso
comun correspondientes a la Comision Administradora del
rio de La Plata (CARP), creada en el marco del Tratado del
Rio de la Plata y su Frente Maritimo, “La Comision Admi-
nistradora del Rio de la Plata es un organismo internacional
que brinda el marco juridico y encauza el didlogo entre la
republica Argentina y la Republica Oriental del Uruguay
para la gestion compartida del rio de la Plata” como descri-
be su pagina institucional.

Ademas de su sede en la ciudad de Buenos Aires y una Ofi-
cina Técnica en Colonia del Sacramento, la CARP cuenta

con una sede en la isla Martin Garcia, donde desde 1979,
ha construido y administra un parque dedicado a la Memo-
ria de los Héroes Comunes a ambos pueblos.

Asimismo, en el marco de las actividades desarrolladas y
al cumplirse el cincuentenario de la firma del Tratado del
Rio de la Plata y su Frente Maritimo, el dia 29 de agosto de
2023 se procedio a la apertura en la ciudad de Colonia del
Museo del Tratado del Rio de la Plata. El mismo se encuen-
tra emplazado en dos salas de la casa historica denominada
Maria Moreno, en la zona del Puerto.

Nota: La informacién compilada en este articulo ha sido
relevada en numerosas fuentes de acceso publico y refe-
rencias de organismos oficiales de Argentina y Uruguay
vinculados con la tematica. Oscar Horacio Padin.
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La ciencia cubana por la resiliencia de los
ecosistemas marino-costero
Kw
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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




El Bohio Revista Electronica

Vol. 14, No. 7, julio de 2024.

* 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
the national territory.

The conference will be held in three languages for spoken
and written materials. The conference will include all major
aquatic species cultured in Colombia and the other LACC
countries with a special focus on tilapia, trout, shrimp and
marine species.

More information on www.was.org. - for sponsorship & ex-
hibition contact Carolina@was.org

XIV convocatoria Santander-UA de becas para cursar
masteres oficiales en la UA, dirigida a personas de Ibe-
roamérica. Curso 2023/2024.

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




El Bohio Revista Electronica

Vol. 14, No. 7, julio de 2024.

Articulo de revision. Julio 2024, Vol. 14, No. 7, ISSN 2223-8409, pp. 22-31.

Polisacaridos vegetales y su efecto en la eficiencia

de los fertilizantes

Contreras Gutiérrez Eduardo', Chuc Tamayo Gabriel Alejandrol, Rajiv Alejandro Sauri Sogbi2,
Zanony Gabriel Burgos Colli’
1.- TecNM-Instituto Tecnoldgico de Mérida, C. 10, Plan de Ayala, 97118, Mérida, Yucatan.
2.- Centro de Bachillerato Tecnologico Industrial y de Servicio (CBTIS).
No 95. Calle 18, No 300 por 49, Salvador Alvarado Sur, 97190. Mérida, Yucatan, México.
1e20081426(@merida.tecnm.mx

Resumen: La agricultura juega un papel crucial como una de las fuentes mas importantes para el crecimiento
econdmico. Debido a las altas demandas, los agricultores suelen utilizar una alta cantidad de fertilizantes para
aumentar el crecimiento de los cultivos y asi contrarrestar esas demandas. Sin embargo, el uso excesivo de
los fertilizantes genera dafios ambientales como la eutrofizacion, contaminacion de las aguas subterraneas,
contaminacion del aire, degradacion del suelo y de los ecosistemas, desequilibrios biologicos y reduccion de
la biodiversidad. Los dafios ambientales han ocasionado el desarrollo de fertilizantes de eficiencia mejorada
que combinan sustancias de interés como los polimeros con fertilizantes para evitar la utilizacion de una gran
cantidad de fertilizantes en los cultivos. Con base en lo expuesto, en este trabajo se realizd una investigacion
sobre un polimero absorbente a base de un polimero natural (almidon) extraido de Brosimum alicastrum swartz
para encapsular los fertilizantes y mejorar la eficiencia de estos.

Palabras clave: Agricultura, almidén, Brosimum alicastrum, fertilizante, polimero.

Plant polysaccharides and their effect on fertilizer efficiency

Abstract: Agriculture plays a crucial role as one of the most important sources for economic growth. Due to
high demands, farmers often use a high amount of fertilizers to increase crop growth to counteract those de-
mands. However, excessive use of fertilizers generates environmental damage such as eutrophication, contami-
nation of groundwater, air pollution, degradation of soil and ecosystems, biological imbalances and reduction
of biodiversity. Environmental damage has led to the development of fertilizers with improved efficiency that
combine substances of interest such as polymers with fertilizers to avoid the use of a large amount of fertilizers
on crops. Based on the above, in this work an investigation was carried out on an absorbent polymer based on
a natural polymer (starch) extracted from Brosimum alicastrum swartz to encapsulate fertilizers and improve
their efficiency.

Keywords: agricultura, starch, Brosimum alicastrum, fertilizer, polymer.

Introduccién

La agricultura se define como una actividad que transforma ecosistemas naturales para convertirlos en agro-
ecosistemas llamados ecosistemas artificiales (Sarandon, 2020), esta practica provee a la poblacion mundial
alimentos, fibras textiles, entre otros productos, por lo que es un instrumento fundamental para el desarrollo
sostenible y la reduccion de pobreza (Banco Mundial, 2008). La agricultura no solo se centra en la produccion
de alimentos y materias primas, también constituye una actividad capaz de satisfacer multiples demandas so-
ciales, en dreas tan diversas como la proteccion de la biodiversidad, el mantenimiento de paisajes tradicionales,
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la salvaguarda de parte del patrimonio cultural de un pais o el mantenimiento de la vitalidad de los espacios
rurales (Gémez, et al., 2008).

A través de la historia agricola, se han presentado una variedad de problemas los cuales limitan la produccion
y distribucion de los cultivos. A pesar de ello se han generado diversas mejoras a la agricultura modificando
su produccion mediante la seleccion de plantas para su insercion y cruzamiento, haciendo los cultivos mas
resistentes a factores del medio ambiente, asi como el control de las plagas animales y vegetales con el uso
de herbicidas, insecticidas que favorecieron la produccion agricola mediante el uso de fertilizantes naturales,
con sustancias quimicas (agroquimicos), la diversificacion y la rotacion de los cultivos (Gonzalez, 2005) y es
gracias a estas mejoras que se puede proveer a los cultivos los nutrientes del suelo que carecen, con estos, los
rendimientos de los cultivos pueden multiplicarse (Mundial, 1993).

A nivel mundial se aplican cerca de 200 millones de tipos de fertilizantes nitrogenados, fosforados y potasicos,
estas aplicaciones han alterado el flujo de nitrogeno (N2) en la atmosfera y el flujo de fosforo (P) a los océanos.
(Andrade, 2016). Debido al uso excesivo de estos compuestos se genera eutrofizacion, contaminacion de las
aguas subterraneas, contaminacion del aire, degradacion del suelo y de los ecosistemas, desequilibrios biolo-
gicos y reduccion de la biodiversidad (Gonzalez, 2019), para evitar el uso excesivo de estas sustancias se han
desarrollado fertilizantes de eficiencia mejorada (EEF), estos son materiales que combinan diferentes sustan-
cias de interés dando como resultado un producto final con propiedades ventajosas.

Los EFFs ofrecen una mejora efectiva en la eficiencia de los nutrientes, minimizan las perdidas por lixivia-
cion, volatilizacion de fertilizantes y ayudan a reducir los riesgos ambientales (Timilsena, et al., 2015; Chen,
et al., 2018). Los polimeros son los materiales mas utilizados para desarrollar EEFs, inicialmente se usaban
polimeros sintéticos y no biodegradables, sin embargo, actualmente se busca implementar polimeros naturales
y biodegradables en la elaboracion de estos tipos de fertilizantes (Majeed, et al., 2015; Calabi-Floody, et al.,
2018; Chiaregato y Faez, 2021).

Entre los tipos de polimeros naturales se encuentra el almidon, este es un polisacarido y es el segundo polimero
mas abundante, es natural, biodegradable y barato, por lo que es una buena opcioén en el desarrollo de EEFs
(Tabasum. et al., 2019). El almidon consta de dos polisacaridos, la amilosa y la amilopectina. La amilosa tiene
una cadena lineal formada por unidades de D-glucosa interconectadas por enlaces a-1,4-glucosidicos, gracias a
esta estructura lineal favorece la formacion de peliculas fuertes. Mientras que la amilopectina esta formada por
cadenas cortas de D-glucosa interconectadas por enlaces a-1,4-glucosidicos y a-1,6-glucosidicos. (Aristizabal
y Sanchez, 2007; Li, et al., 2009; Schmiele, et al., 2018)

Para mejorar la eficiencia de fertilizantes de liberacion controlada Chen et al., (2008) desarrollaron una matriz
de almidon injertado con acido polilactico para lograr la liberacion controlada de urea, que al incorporar el
fertilizante en la matriz permiti6 una liberacion completa en 26 horas. Por su parte, Orellana y Beltran, (2019)
desarrollaron peliculas compuestas de almidon de yuca/PVA para obtener materiales que, incorporados con
urea, puedan lograr una liberacion controlada de la mismas.

Asi mismo, Wei, et al., (2019) fabrico un fertilizante de lenta liberacion y retencion de agua por copolimeri-
zacion por radicales libres de almidon de patata, 4cido acrilico, acrilamida y B-ciclodextrina modificada por
anhidrido maleico, acompafiando nanotubos de haloisita cuyas cavidades fueron agrandadas por acidificacion
y cargadas con urea por adelantado.

Por otro lado, Zafar, et al., (2021) mejor6 la baja eficiencia en el uso de nitrogeno de los fertilizantes de urea
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mediante el recubrimiento de urea con polimeros biodegradables. Para ello utilizaron almidén y alcohol poli-
vinilico en combinacion con acido acrilico, 4cido citrico y 4cido maleico para el recubrimiento de granulos de
urea. Asimismo, Qiao, et al., (2016) sintetizd y caracterizé un fertilizante de liberacion lenta encapsulado por
un polimero superabsorbente a base de almidon.

Considerando lo antes expuesto es necesario considerar la presencia de una planta en la peninsula de Yucatan,
México que es factible de ser utilizada, esta planta la cual es poco valorada se conoce como Ramon (Brosimum
alicastrum), de la cual, la semilla es una fuente importante de nutrimentos y vitaminas, ademas de ser rica en
triptéfano y almidon. (Meiner, et al., 2009), otros autores han utilizado almidén extraido de maiz, yuca y papa
para encapsular fertilizantes y mejorar la eficiencia de estos, en este trabajo se presenta la revision bibliografica
afin al tema expuesto anteriormente con el objetivo de disminuir la perdida de nutrientes del suelo aplicando
un fertilizante encapsulado en una pelicula de almidon.

El objetivo del presente trabajo fue realizar una revision bibliogréfica del uso y aplicacion actual de los polisa-
caridos vegetales y su efecto en la eficiencia de los fertilizantes.

Materiales y Métodos

En este trabajo se realiz6 la exhaustiva investigacion bibliografica en diversas fuentes afines al tema expuesto
anteriormente, para obtener la informacion necesaria y suficiente sobre algunos polimeros con la capacidad de
recubrir los nutrientes de los fertilizantes, para el mejoramiento de estos. Una vez obtenida esa informacion,
se compararan los distintos métodos existentes para mejorar la eficiencia de los fertilizantes en los que nos sea
posible utilizar recursos naturales disponibles en la region.

La informacion consultada fue obtenida de diversas fuentes bibliogréficas publicadas, para buscar la informa-
cidén que nos permita la comparacion entre la informacion que se ha publicado y la que se pretende utilizar para
relacionar a este tema.

Resultados y Discusion

El ram6n (Brosimum alicastrum) es una especie forestal abundante en los bosques tropicales del sureste de
Meéxico y Centroamérica, es un arbol perenne, ampliamente conocido por los pobladores del estado de Yucatén,
es de porte mediano a grande de 12 hasta 20 m de altura y con didmetro a la altura del pecho de hasta 1m.

Hojas alternas simples de color verde oscuro y brillante en el haz y verde grisaceas en el envés. Flores en
cabezuelas axilares de 1 cm de didmetro, especie monoica, cada cabezuela verdosa consiste en muchas flores
masculinas y una sola flor femenina. Producen polen. La madera tiene una variedad de resina de color crema
amarillenta, (Morales, et al., 2007).

La semilla tiene como caracteristica principal su color, el cual es de un tono gris-verdoso en estado fresco,
cuando la semilla esta seca la recubre una pequefia pelicula de color café claro (Figura 1), es un fruto pertene-
ciente a la familia de las moraceae, (Dominguez-Zarate, et al., 2019). La composicion quimica de la semilla del
arbol Ramon incluye principalmente materia seca, seguida por almidon y azlicares (extracto libre de nitrogeno)
y proteina cruda, y en menor medida extracto etéreo, cenizas y fibra cruda (Tabla 1) (Franco, et al., n.d.).
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Figura 1.-Semillas del arbol de Ramon (Morales, et al., 2007).

Tabla 1.- Composicion quimica de la semilla del arbol Ramon, B. alicastrum, (% base seca, excepto donde
se indique).(Sarmiento-Franco et al., n.d.).

COMPONENTE CONTENIDO

Materia seca (% base fresca) 92
Proteina cruda 12.8

Extracto etéreo 3.1

Cenizas 34

Fibra cruda 3.2

ELN (Almidon y azucares) 71.2
Energia bruta (Kcal/Kg MS) 3760

ELN: extracto libre de nitrogeno; Kcal/Kg: kilocalorias por kilogramo;
MS: materia seca

Diversos estudios han reportado el origen de la perdida de nutrientes en los suelos de cultivo, muchos de los nutrientes
aplicados en el suelo, y especialmente nitrogeno puede perderse en el medio ambiente por desnitrificacion, inmoviliza-
cion, lixiviacion y volatilizacion (Aziz, et al., 2022). Se estima que el nitrogeno suministrado como fertilizantes conven-
cionales es del 30 % al 50 % dependiendo del método de aplicacion y las condiciones del suelo (Figura 2). Esta molécula

es un macronutriente vegetal esencial para la produccion de aminoacidos y proteinas para el crecimiento de las plantas
(Correa, et al., 2018).
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Figura 2.-Ciclo del nitrégeno en el suelo (Aziz, et al., 2022).

El uso de fertilizantes de liberacion controlada (CRFs) incrementa la eficiencia, reduce la perdida de nutrien-
tes y la toxicidad del suelo, minimiza los efectos potenciales negativos asociados con la sobredosis y reduce
la frecuencia de las aplicaciones de acuerdo con los requisitos normales del cultivo (Tabla 2) (Jarosiewicz y

Tomaszewska, 2003).

Tabla 2.- Comparacion entre fertilizantes convencionales y de liberacion controlada (Aziz, et al., 2022).

Tipo de fertilizante Ventajas Desventajas
CRFs - Bajo potencial de combustion. - El costo unitario es de alta disponibili-
- Mejorar la absorcion de nutrientes por | dad limitada.
las plantas mediante liberacion sincro- | - Tasa de liberacion gobernada por facto-
nizada de nutrientes. res distintos de la necesidad de la planta.
- Reducir significativamente las posi- - Regulado por temperatura.
bles pérdidas de nutrientes, particular- |- La aplicacion de un fertilizante re-
mente de nitrato-N por lixiviacion y cubierto puede aumentar la acidez del
volatilizacion perdidas de amoniaco. suelo.
- Disminuye el riesgo de contaminacion
ambiental.
Fertilizante convencional |- Actuacion rapida. - Mayor potencial de quemado.

- La mayoria forma acido. - Se solidifica en la bolsa cuando el N hu-
- Bajo costo. medo se lixivia facilmente.

Diversos autores reportan que las mezclas de polimeros biodegradables utiles para la elaboracion de peliculas,
coberturas y otros materiales de empaque suelen ser manufacturadas con al menos un polimero biodegradable
‘duro’ y un polimero biodegradable ‘suave’. Los empaques biodegradables incluyen poliésteres, poliesterami-
das, almidon termoplastico, polimeros naturales y otros componentes.

Se encontraron diversos componentes que, al mezclarse junto con el almidon, logran generar peliculas a partir
cada vez sean mas similares a las derivadas del petroleo. Cada componente cumple una funcidn especifica, en
pro de mejorar diversas propiedades como las mecdanicas, térmicas, de barrera, entre otras.

Estudios hechos aplicando las técnicas de andlisis termogravimétrico (TGA) demostraron que cuanto mayor
sea el contenido de amilopectina, la degradacion térmica del almidén ocurre a mayor temperatura. (Figura 3)
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Figura 3.- Analisis termogravimétrico de almidon de yuca (linea) y almidon de maiz waxy (linea punteada)
(Enriquez et al., n.d.).

Otros polimeros. Se sugiere que el uso del almidon como Unico componente para la elaboracioén de una peli-
cula, produce materiales quebradizos y muy sensibles al agua, con propiedades mecanicas pobres. Por ello es
necesario combinar el almidon con otros materiales poliméricos con el fin de producir un material con mejores
propiedades mecanicas, como la resistencia al agua, mayor flexibilidad y resistencia al rompimiento, entre
otras. Los polimeros que se agregan suelen ser materiales de buena biodegradabilidad y preferiblemente son
hidrofobos o apolares. son de uso comun diversos tipos de hidroxiacidos aromaticos o alifaticos, ésteres de
celulosa, poliésteres (lactonas), acidos dicarboxilicos alifaticos (4cido maleico, fumadrico, y otros), poliureta-
nos, entre otros. Se usan también materiales poliméricos como poliésteres aromaticos, poliesteramidas. Es por
ello por lo que se deben considerar las mezclas de polimeros. La Tabla 3 muestra el cambio en las propiedades
mecanicas de mezclas de almidon con policaprolactona (PCL) y almidén con 4cido polilactico (PLA).

Tabla 3.- Resistencia a la tension y elongacion de peliculas de almidon mezcladas con otros polimeros sinté-
ticos biodegradables. (Enriquez, et al., n.d.).

Mezcla almidon y otro Resistencia a la tension Elongacién (%)
polimero (MPa) g :
Almidoén + PCL (25:75) 13.4 54
Almidén + PLA (70:30) 35 2.5

Agentes acoplantes. También llamados mediadores de fase o compatibilizadores. En una mezcla filmogénica
polimérica, puede considerarse que el almidon se encuentra en fase dispersa, mientras que algiin copolimero
de la mezcla se encuentra en fase continua. El agente acoplante tiene como funcion servir como mediador de
fases. Puede usarse en rangos que varian desde el 5 hasta el 50 % de la composicion de la mezcla. Debe ser
biodegradable y soportar el proceso de fabricacion de la pelicula biodegradable.

El acido polilactico (PLA) y el almidon tienen poca adhesion interfacial, esto sugiere que cuando se agrega
anhidrido maléico como acoplante, éste mezcla mejord sus propiedades mecanicas (Cuadro 4). En la Figura
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4 puede observarse el mecanismo de la reaccion entre el dcido polilactico, el anhidrido maléico y el almidon.

Tabla 4.- Efecto anhidrido maleico (AM) como agente acoplante sobre las propiedades mecanicas de las pe-
liculas hechas de mezclas de almidon (alm) y PLA; 1101 actiia como agente iniciador. (Enriquez, et al., n.d.).

Resistencia a la tension

Tratamiento (MPa) Elongacion (%)
PLA/Almidén (55/45) 30 57
(55/45/%2/;)%43132 L101 44.6 3.7
(55/4123%(?&/3;‘1n '1/(¢ 3/:)4 L101 >0 3.7
(55/42(? i?lin i/ﬁ ;:I L101 = 4.1
(55/4135%(1)6.‘;)11-1:l '1/(;% 3/:/1 L101 454 3.6

CH;:
C—0
0
C

PLA

I
o=
*
n
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Figura 4.- Mecanismo de reaccion de acople del anhidrido maleico con €l 4cido polilactico y el almidon (
Enriquez, et al., n.d.).

Los agentes acoplantes de uso mas comiin son principalmente grupos epodxicos y grupos de acidos anhidridos.
También se ha reportado el uso de sustancias amfifilicas como mediadores de fase tal como algunas proteinas
y acidos grasos (zeina y acido linoléico mas precisamente).

Conclusiones

En conclusion, el uso de semillas de Ramon (Brosimum alicastrum), una planta abundante en la peninsula de
Yucatan representa una alternativa prometedora para la produccion de almidon destinado a la encapsulacion de
fertilizantes. Las propiedades quimicas del almidén de Ramon, junto con sus caracteristicas biodegradables,
ofrecen una opcidn viable y sostenible para la fabricacion de fertilizantes de liberacion controlada (CRFs).
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Estos fertilizantes mejoran la eficiencia del uso de nutrientes y reducen significativamente las pérdidas de ni-
trégeno por volatilizacion y lixiviacion, asi como la contaminacion ambiental.

El desarrollo de CRFs con almidén requiere la combinacion con otros polimeros biodegradables para mejorar
sus propiedades mecénicas, térmicas y de resistencia al agua. La incorporacién de agentes acoplantes como
el anhidrido maléico puede mejorar la adhesion interfacial y las propiedades generales del material resultante.
En resumen, la investigacion y aplicacion de almidon de Ramon en la formulacion de fertilizantes de liberacion
controlada no solo contribuye a una agricultura mas eficiente y sostenible, sino que también aprovecha un re-
curso natural local infrautilizado, fomentando asi el desarrollo econdmico y ambiental de la region de Yucatan.
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Resumen: En el presente trabajo se dan a conocer las investigaciones que se han venido realizando, hace mas
de dos décadas, en el Centro de Investigaciones Hidraulicas, perteneciente a la Universidad Tecnologica de
La Habana, Cuba. En el mismo se incluyen trabajos ya publicados en revistas, tesis de grado y doctorados que
tributan al estudio de los humedales artificiales o filtros plantados como método de tratamiento de residuales
humanos. Se enfatiza en el hecho de precisar adecuadamente las relaciones geométricas en este tipo de reacto-
res y se dan recomendaciones de como operar tales sistemas.

Palabras clave: filtros plantados, investigaciones, reactores..

Planted filters studies in, Cuaje, Cuba

Abstract: In the present report, the research carried out for more than two decades, in the Hydraulic Research
Center, belonging to the Technological University of Havana, Cuba, are disclosed. It includes works already
published in magazines, theses and doctorates that contribute to the study of artificial wetlands or planted fil-
ters as a method of treating human waste. Emphasis is placed on the fact of properly specifying the geometric
relationships in this type of reactors and recommendations are given on how to operate such systems.
Keywords: planted filters, researches, reactors.

Introduccién

Segun la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), el agua se encuentra contaminada cuando se ve alterada en
su composicion o estado, directa o indirectamente, como consecuencia de la actividad humana entre otros, de
tal modo que se reducen los usos para los cuales seria apta en su calidad natural.

Uno de los factores indispensables para tener una adecuada proteccion de las fuentes de suministro de agua es
contar con tecnologias que provean un tratamiento efectivo y adecuado al agua residual. Para generalizar esta
practica es necesario contar con los recursos econémicos y humanos necesarios, de ahi que en los ultimos afos
se ha reconocido la importancia del tratamiento de las aguas residuales domésticas e industriales con el fin de
proteger el medio ambiente y al mismo tiempo evitar la propagacion de enfermedades en el entorno y que para
la realidad cubana, se traduce en implantar sistemas eficientes, poco mecanizados y de bajo costo de inversion
y operacion.

En este contexto, las pequefias comunidades e industrias aisladas que generan residuos liquidos biodegradables
pueden considerar a los humedales artificiales como una alternativa viable para descontaminar esos residuos li-
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quidos, sin dejar de mencionar a las ciudades urbanizadas, donde también se podria implementar esta solucion.

En el Centro de Investigaciones Hidraulicas (CIH) perteneciente a la Universidad Tecnoldgica de La Habana
(Cujae), se realizaron numerosas investigaciones desde hace aproximadamente dos décadas, acerca de la tec-
nologia de filtros plantados como método de depuracion de aguas residuales organicas y donde han intervenido
especialistas de alto nivel como la Dra. Celia Rodriguez y el Dr. Orestes Gonzalez que de conjunto con estu-
diantes de hidraulica y especialistas extranjeros, han desarrollado técnicas y metodologias novedosas, asi como
evaluaciones a este sistema de tratamiento con el uso de plantas nativas; de ahi que el presente documento
brinde parte de los resultados logrados en esta etapa incipiente de exploracion sobre los mencionados filtros.

Materiales y Métodos

En el presente trabajo se hace una recopilacion de las investigaciones que se han realizado en el CIH, Cujae y
que estan muy relacionadas con los filtros plantados, donde se incluyen a expertos de alto nivel con experiencia
manifiesta en el estudio de estos sistemas y contribuyentes a la formacion de otros especialistas en sus tesis de
grado, maestrias y doctorales, las que se abordan en este trabajo.

Los resultados emanados de los informes que mas abajo se describen, sugieren que, en el CIH desde hace mas
de dos décadas, se venia elaborando la idea de como implementar esta tecnologia en la practica, por todas las
bondades que ofrece el sistema de tratamiento de aguas residuales y que, con el apoyo de proyectos recono-
cidos con evidente magnitud y alcance, podria extenderse a todo el pais. Por otro lado, los resultados que se
lograron en este ambito mds otros que se pudieran obtener, apoyaran de una u otra forma a los ingenieros, es-
pecialistas de otras ramas y a todo el personal involucrado en la ejecucion de prototipos que logren ser la base
de filtros similares a implementar en Cuba y la region del Caribe.

Resultados y Discusion

Los resultados seran expuestos muy brevemente atendiendo al trabajo desarrollado por los distintos especia-
listas.

Humedales construidos. Estado del arte. (II) Utilizacién de los humedales construidos. Rodriguez (2003).

En este trabajo se presenta informacion acerca del estado del arte de los humedales construidos para el trata-
miento de las aguas residuales. En esta parte se exhiben los distintos tipos de humedales construidos, asi como
los criterios utilizados para su disefo.

Metodologia para el disefio de humedales con flujo subsuperficial horizontal. Gonzalez y Deas (2011).

En la parte introductoria, los autores seialan que existe incertidumbre sobre el funcionamiento de los humeda-
les, como sistema natural de tratamiento en paises tropicales. Las pesquisas en esta direccion se han llevado a
cabo en paises de clima templado fundamentalmente.

Se destaca que, los estudios hidraulicos tuvieron como basamento la implementacion de expresiones de siste-
mas de tratamiento bioldgicos para su disefio ya conocidos con antelacion. En la literatura no se presentaban
estudios experimentales del comportamiento del flujo, ni el tratamiento de los datos aplicando la teoria de re-
actores, de ahi que el trabajo efectuado por Gonzalez y Deas (2011) presenta el desarrollo de una metodologia
que incorpora los elementos desde el punto de vista de la cinética del proceso de tratamiento, asi como los ele-
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mentos geométricos e hidraulicos, tomando en cuenta el tipo de flujo a esperar dentro del reactor, procediendo
a su comprobacion.

En materiales y métodos se referencian autores que han empleado distintas expresiones matematicas que tri-
butan a parametros de disefio tales como profundidad, area de la seccion transversal, area superficial con los
modelos matematicos empleados, relacion largo-ancho, modulos de dispersion en sistemas de tratamiento
naturales, modelo de tanques en serie y modelo de tanques en serie con retardo.

A continuacion, se exponen las expresiones matematicas a las que recurrieron los autores para el desarrollo del
trabajo.

Profundidad: Burka and Laurence y Kadlec y Knight (citadas por Gonzélez y Deas, 2011) limite del 10% de
la altura del lecho en las pérdidas de carga permisibles.

Area de la seccién transversal: calculada por una de las formas de la ecuacion de Darcy y recomendada a su
vez por la W.E.F. (citada por Gonzalez y Deas, 2011).

Area superficial: ecuacion dada por la W.E.F. y la E.C./E.W.P.C.A. (citadas por Gonzalez y Deas, 2011), que
a su vez se deriva del modelo aplicado para flujo piston, que relaciona la eficiencia de remocion con el tiempo
de retencion.

Relacion largo-ancho: se enfatiza en las recomendaciones brindadas por Steiner y Cooper (citadas por Gon-
zalez y Deas, 2011).

Modulos de dispersion en sistemas de tratamiento naturales: para la determinacion del médulo de disper-
sion, se emplearon los criterios de Dawkins, Liu y Polprasert y Bhattarai (citados por Gonzalez y Deas, 2011).
Para el estudio hidrodinamico se utilizo la siguiente instalacion piloto (Figura 1).

.. ‘
Lo !

Figura 1.- Modelo fisico concebido para el estudio del flujo y dispositivo de salida
(Figura extraida del documento original).

En resultado, los autores resaltan los datos necesarios para el disefio del sistema, aplicando las formulaciones
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sefialadas por los mismos, los que se enumeran a continuacion.

* Caudal afluente.

* Caracteristicas fisicas e hidraulicas del medio soporte: porosidad del medio soporte (% de huecos), la con-
ductividad hidrdulica Darciana o la permeabilidad intrinseca y la temperatura promedio del agua.

* Caracteristicas del afluente (demanda biolégica de oxigeno-DBOS, concentracion de nitrogeno, fésforo,
trazas de metales pesados, patdogenos, etcétera).

* Valor de la constante de velocidad de primer orden del sistema a 20 °C (K20).

* Caracteristicas de las plantas emergentes que se van a utilizar, fundamentalmente la profundidad radicular
maxima.

Después de realizar los calculos pertinentes y la interpretacion del fendomeno que ocurre en el sistema,
los autores concluyeron que:

* Se propone una expresion matematica, basada en el modelo de flujo disperso propuesto por Polprasert y Ba-
hattarai (citado por Gonzélez y Deas, 2011), la cual permite determinar el modulo de dispersion en humedales
con flujo sub superficial (SFS) a partir del conocimiento de parametros fisicos y geométricos del reactor, sin
necesidad de realizar estudios con trazadores. Esta expresion se encuentra en proceso de validacion por lo que
su utilizacion debe hacerse con extremo cuidado.

* Se utiliz6 por primera vez con datos reales el modelo de dispersion conveccion como herramienta para la
validacion del modelo matematico propuesto en este trabajo, brindando el mismo buenos resultados.

» La metodologia propuesta es una herramienta util para el disefio de SFS en las condiciones de clima tro-
pical. Esta metodologia, incluye el chequeo de las caracteristicas que tendra el flujo dentro del reactor una
vez puesto en funcionamiento.

Modelacion hidraulica de humedales artificiales de flujo sub-superficial horizontal. Larriva y Gonzalez
(2017).

En este trabajo, aunque desarrollado en los Andes Ecuatorianos, y bajo la asesoria del Dr. Gonzalez, se presen-
tan los estudios realizados mediante pruebas de trazadores para caracterizar el comportamiento hidraulico de
un humedal con flujo sub-superficial horizontal para el tratamiento de aguas residuales, donde se tuvieron en
cuenta los aspectos hidraulicos como las relaciones geométricas, caracteristicas del flujo, tiempos de retencion
hidraulico, tipo de mezcla, etc.

Con ello se rompi6 con la aplicacion tradicional de modelos bioldgicos para la realizacion de los disefios de sis-
temas de tratamiento de aguas residuales. En la investigacion se muestra la importancia de incluir los criterios
hidréaulicos dentro de la valoracion del funcionamiento del reactor con el objetivo de asegurar las remociones
esperadas de los distintos contaminantes biologicos.

Para la realizacion del trabajo, Larriva y Gonzalez (2017), idearon el sistema piloto que se aprecia en las Figu-
ras2 (AyB)y3 (AyB).
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(B)

Figura 2.- Medidas del reactor (A) y material soporte (B) empleado (Figuras extraidas del documento original).

(A) (B)

Figura 3.- Estructura de entrada y salida (Figuras extraidas del documento original).

Los autores llegaron a la conclusion que el modelo de tanques en serie con retardo es el que mejor representa
las condiciones de flujo en los humedales con flujo sub-superficial horizontal, una vez aplicados varios mode-
los para valorar el funcionamiento hidraulico y el uso de trazadores.

Escoger adecuadamente las relaciones geométricas en este tipo de reactores asegura la tendencia en el compor-
tamiento del flujo y disminuye la presencia de zonas muertas o cortocircuitos.

Para los tiempos de retencion hidraulicos ensayados, una relacion largo/ancho 2:1 a 3:1 se podria considerar
suficiente para asegurar la tendencia hacia flujo piston en humedales artificiales de flujo sub-superficial hori-
zontal.

Para otros tiempos de retencion (que no sean 24 y 36 h) deben buscarse relaciones geométricas adecuadas que
aseguren dichas eficiencias.

Estudio integral de saneamiento ambiental en la zona del Gran Parque Metropolitano de La Habana.
Proenza (2014).

El presente resultado, fue derivado de una tesis de grado dirigida por el Dr. Gonzélez en el afio 2014 y tuvo
como objetivo realizar un estudio integral de saneamiento ambiental en la zona del Gran Parque Metropolitano
de La Habana (GPMH) y muy en especial el rio Almendares, mediante el uso de sistemas naturales (humedales
construidos con flujo subsuperficial horizontal) para el tratamiento de las aguas residuales (Figura 4).
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Zona del Gran Parque Metropolitano de La Habana
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Figura 4.- Vista general de la zona del Gran Parque Metropolitano (Figura extraida del documento original).

Para la seleccion primaria de los sitios (que se aprecian en la Figura 5 del A al E) donde pudieran ser instalados
estos sistemas, se tomo en consideracion:

* Disponibilidad de un espacio mayor a media hectarea.

* Poca diseccion del terreno (con pendientes de 0o a 20).

» Existencia de finales de redes de alcantarillado cercanos a cuerpos de aguas superficiales que no presenten
gastos elevados que conlleven a sistemas de tratamiento de mayor magnitud.
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Figura 5.- Propuesta de humedales (del A al E) a partir de imagenes satelitales. Los humedales F y G ya existian
(Figuras extraidas del documento original).
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La metodologia propuesta para el disefio del humedal fue una adaptacion a las condiciones propias del clima
tropical, adicionando los parametros obtenidos tanto en los estudios desde el punto de vista de la cinética del
tratamiento bioldgico, como los parametros hidraulicos, segun lo expuesto en la tesis doctoral de Gonzalez
(2000).

El lugar dispuesto para la implementacion del sistema fue donde se encuentra el humedal de Pogolotti (Figura
6) que en esos momentos no operaba por un problema de obstruccion en las tuberias de entrada al sistema. El
mismo estaba precedido por un tanque séptico como dispositivo de tratamiento primario.

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).

Humedal Pogolotti

Leyenda
— ANCANCATRO0

— Ri08_AMOyOS

Conexién de entrada

Conexon de saiida

1:1.000 0 % 0 100 150 200

Figura 6.- Humedal de Pogolotti a partir de una imagen satelital W(Figura extraida del documento original).
Como conclusion de este trabajo se tuvo que:

* Los humedales de flujo subsuperficial estan exentos de formacion de vectores debido a que la superficie
del agua no se encuentra expuesta a la atmosfera, lo cual resulta muy positivo de acuerdo con los problemas
que genera Aedes aegypti en el pais.

* La implementacion de los denominados sistemas naturales, es una via de solucion a los problemas de sa-
neamiento del Almendares de acuerdo a las condiciones econémicas y naturales Cuba.

* La investigacion realizada servira de apoyo a futuros estudios encaminados al mejoramiento de las condi-
ciones higiénico-sanitarias del Parque Metropolitano.

* El andlisis econdomico es un elemento que evidencia los bajos montos que conlleva este tipo de solucién
de tratamiento en relacion a los sistemas convencionales.

Evaluacion del humedal “Sierra Maestra”, (Abreu, 2017).
El objetivo de esta tesis de grado desarrollada por la estudiante Abreu y dirigida a su vez por el M. Cs. Fernan-

dez en el afio 2017 fue evaluar el funcionamiento actual del Humedal Sierra Maestra, para trazar estrategias
que permitieran garantizar un servicio eficiente, con la calidad requerida y al menor costo econémico, a través
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de un manejo integrado y con un enfoque sostenible.

Ello conllevé a realizar la caracterizacion del sistema tecnologico y la calidad del agua en las diferentes eta-
pas operacionales, el funcionamiento de los distintos sistemas de la planta de tratamiento de aguas residuales
(PTAR) y valorar estrategias para mejorar la operacion y cumplimentar con la calidad del vertimiento exigido
por las normas cubanas.

La PTAR se encuentra ubicada en el reparto Sierra Maestra perteneciente al municipio Santiago de las Vegas
en la provincia de La Habana.

Esta estacion depuradora consta de un pretratamiento, tratamiento primario y tratamiento
secundario basado en humedales (Figura 7).

. Céamara
De reja

8 Humedales 4 Efluente

Leyenda

B Pretratamiento

m Tratamiento primario
@B Tratamiento secundano
jm}

Lecho de secado
» Flujo de agua residual
*  Flujo de lodo

Figura 7.- Esquema de la PTAR Sierra Maestra
(Figura extraida del documento original).

A continuacion, se aprecian las diferentes fases del tratamiento (Figuras 8 a 11 Ay B).

Figura 8.- Camara de rejas y vista superior (A y B) (Figura extraida del documento original).
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Figura 11.- Conductos del tanque Imhoff hacia el lecho de secado (A y B) (Figura extraida del documento original).

Relativo a los seis humedales que incluye la PTAR se detectd que a los mismos no les llega el agua residual equitativa-
mente, lo que trae consigo que exista una sobrecarga de materia orgénica en unos humedales, mientras que otros pre-
senten déficit de la misma. También se observo degradacion constante del humedal y falta de mantenimiento, que trae
consigo tupicion por lodo, plantas no deseadas en el sistema y desprendimiento de tuberias (Figura 12).
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(A) (B)

Figura 12.- Conductos del tanque Imhoff hacia el lecho de secado (A y B) (Figura extraida del documento original).
Después de realizada la evaluacion a la PTAR, se emitieron las conclusiones siguientes:

* La estacion depuradora de agua residual Sierra Maestra cuenta con un humedal con flujo sub superficial
como tratamiento secundario y un tanque Imhoff para el tratamiento primario, ambos se encuentran en un
estado de deterioro bastante evidente, necesitando mantenimiento capital.

* El residual afluente a la PTAR presenta caracteristicas tipicas de un residual medio, con caudales muy
bajos con respecto a las cargas esperadas segun el disefio; de ahi que los sistemas de la PTAR, para las con-
diciones actuales de operacion, se encuentren sobredimensionados.

» La PTAR remueve la materia orgdnica con un 73 y 76 % de demanda quimica de oxigeno (DQO) y DBOS5
respectivamente y permite cumplir los limites de vertimiento de ambos parametros de la NC:27/2012; sin
embargo, no remueve los nutrientes nitrogeno y fosforo.

» Las estrategias propuestas se enfocan en el control e inspeccion de aspectos determinantes para el cum-
plimiento del mantenimiento y asi mejorar la operacion y el rendimiento de los sistemas de tratamiento de
la PTAR Sierra Maestra, que permitan garantizar un servicio eficiente, con la calidad requerida y al menor
costo econdmico.

Otros estudios realizados bajo la direccion de los especialistas del CIH

Se han realizado otros estudios bajo la direccion de especialistas del CIH que involucran a estudiantes de pre-
grado y extranjeros, como es el caso de un programa realizado por Nayda Méndez Arteche, bajo la direccion
del Dr. Orestes Gonzélez y el Dr. Josu¢ Larriva Vasquez, herramienta que permite disefiar humedales de flujo
subsuperficial horizontal en climas tropicales, y que incluye el chequeo de las caracteristicas que tendra el
flujo dentro del reactor una vez puesto en funcionamiento.

Por otro lado, se dirigi6 la tesis doctoral del M. Cs. Josué Bernardo Larriva Vasquez, denominada: Estudio del
comportamiento de humedales con flujo subsuperficial horizontal en el tratamiento de aguas residuales dirigida
por el Dr. Orestes Gonzélez, donde se mostrd la validez del uso de estos sistemas para comunidades rurales
de la sierra del Ecuador, a una altura de 2 500 m.s.n.m. Ademas, se obtuvieron las constantes de velocidad de
reaccion para la remocion de diferentes contaminantes.

La metodologia por €l propuesta, incluyo también el andlisis de las dimensiones necesarias para el nivel de
remocion requerido de todos los contaminantes estudiados y el chequeo de las caracteristicas que tendra el flujo
dentro del reactor.
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Conclusiones

Los estudios realizados en el CIH donde se involucran los humedales artificiales, denominados también filtros
plantados, contribuiran al desarrollo de una tecnologia guia de saneamiento para paises con climas tropicales,
tomando en cuenta la simpleza de su explotacion, resiliencia a eventos climaticos y la adaptabilidad de los
disefios, lo cual sugiere su total aplicabilidad para Cuba.

Referencias

Abreu, S. C. 2017. “Evaluacién del humedal Sierra Maestra”. Tesis de grado para la obtencion del titulo de
Ingeniera Hidraulica. CIH. Cujae. La Habana. (Disponible en sitio digital de la Biblioteca Cujae. Tesis de
grado - Cujae).

Gonzélez, O. 2000. “Estudio del comportamiento de humedales con flujo subsuperficial horizontal en el tra-
tamiento de aguas residuales”. Tesis en opcion al grado cientifico de Doctor en Ciencias Técnicas, CIH,
Facultad de Ingenieria Civil, ISPJAE, La Habana, Cuba.

Gonzalez, O. y Deas, G. 2011. “Metodologia para el disefio de humedales con flujo subsuperficial horizontal”.
Ingenieria Hidrdulica y Ambiental, Vol. XXXII, No. 1, Ene-Abr 2011, p. 61-70. La Habana, Cuba.

Larriva, V. J. B. 2017. “Estudio del comportamiento de humedales con flujo subsuperficial horizontal en el
tratamiento de aguas residuales”. Tesis doctoral presentada en opcién al grado cientifico de Doctor en
Ciencias Técnicas. CIH. Cujae. La Habana. (Disponible en sitio digital de la Biblioteca Cujae. Tesis doc-
torales - Cujae).

Menéndez, A. N. 2015. “Programa para el disefio de humedales de flujo subsuperficial horizontal”. Tesis de
grado para la obtencion del titulo de Ingeniera Hidraulica. CIH. Cujae. La Habana. (Disponible en sitio
digital de la Biblioteca Cujae. Tesis de grado - Cujae).

NC:27/2012. 2012. “Vertimiento de aguas residuales a las aguas terrestres y al alcantarillado. 2da Edicion. ICS:
13.060.30. Oficina Nacional de Normalizacion (NC). 14 pp. La Habana, Cuba.

Proenza, B. D. 2014. “Estudio integral de saneamiento ambiental en la zona del Gran Parque Metropolitano de
La Habana”. Tesis de grado para la obtencion del titulo de Ingeniero Hidraulico. CIH. Cujae. La Habana.
(Disponible en sitio digital de la Biblioteca Cujae. Tesis de grado - Cujae).

Rodriguez, C. 2003. “Humedales construidos. Estado del arte. (II) Utilizacién de los humedales construidos”.
Ingenieria Hidrdulica y Ambiental, Vol. XXIV, No. 3, La Habana, Cuba.

Orcid de Teresita de J. Romero Lopez: https://orcid.org/0000-0001-9572-8333
No existen conflictos de intereses entre los autores.

Universitat
de les llles Balears AG E :‘::u: rt:uunﬁl‘:;ﬂ"t‘

Tecnologias de la Informacion Geografica para

la Construccion de Territorios Inteligentes

XX Congreso de Tecnologias de la
Informacion Geografica

Palma (Mallorca, llles Balears) 14-16 Octubre 2024




El Bohio Revista Electronica

Vol. 14, No. 7, julio de 2024.

Informe Técnico. Junio 2024, Vol. 14, No. 6, ISSN 2223-8409, pp. 44-52.

! UNIVERSITAD OF Tl KAV ADOR h
Tl o UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR (¢ /)
o EINCUS FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICA
TMEET MATEMATICA LABORATORIO DE TOXINAS MARINAS LABTOX-UES

(LABTOX-UES)
Informe Analisis de Fitoplancton Lago de Giiija

Codigo de informe: INF 2024-012
Fecha de envio: 24 de junio de 2024. Hora: 16:01
Analistas: Jeniffer Guerra, Alma Aguilar, Ana Salinas, Josu¢ Hernandez, Darwin Lopez.

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) y embarcacion del Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (MARN), el dia 13 de junio del corriente afio. Seis puntos distribuidos en todo el lago
fueron monitoreados (figura 1). Adicionalmente se midieron pardmetros fisicoquimicos en cada punto, se
transportaron muestras para posterior analisis en laboratorio de clorofila "a”, nitrégeno y fosforo total.
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Figura 1.- Puntos de muestreo para cianobacterias y microalgas, medicion de parametros fisicoquimicos, clorofila “a”,
nitrogeno y fosforo total en el Lago de Giiija el 13 de junio 2024. LABTOX-UES.

Método utilizado: Las especies de fitoplancton se cuantificaron por método de cdmara 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 especies de cianobacterias que presentaron mayor concentracion en el Lago de Giiija, son Raphidiopsis cf.
raciborskii con 168,000 cél/mL y Dolichospermum sp. con 56,000 cél/mL en el punto 2. Algunas especies de
estos géneros son reportadas como potencialmente toxicas segiin Lista de Referencia Taxonémica de Micro-
algas 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 representd un nivel de
riesgo alto para bafistas (> 100,000 cel/mL) en el Lago de Giiija. Los resultados se expresan en nimero de
células por mililitro de agua (cel/mL).

Tabla 1.- Concentraciones de cianobacterias mas abundantes y potencialmente toxicas encontradas en mues-
tras de agua del Lago de Giiija el 13 de junio 2024. 1Segun la Lista de Referencia Taxonémica de Microalgas
Nocivas de la UNESCO vy literatura cientifica. *Algunas especies de este género son toxicas..

Taxén Concentracion celular (cel/mL) Chtesonial
P1 P2 P3 P4 PS5
Raphidiopsis raciborskii 102,000 | 168,000 | 69,000 | 136,000 | 51,000 | Potencialmente toxica*
Dolichospermum sp. 36,000 | 56,000 | 46,000 | 17,000 | 2,334 | Potencialmente toxica*
Aphanocapsa cf. delicatissima | 304 156 | 462 | 606 | 909 Inocua

En la Tabla 2 se presentan los valores de parametros fisicoquimicos medidos in situ. Todos tuvieron un com-
portamiento similar entre los puntos de muestreo.

Tabla 2.- Valores de parametros fisicoquimicos en los puntos monitoreados en Lago de Giiija el 13 de junio de
2024. T: temperatura, TDS: solidos disueltos totales, Cond: conductividad.

Punto T(C) | TDS (ppm) pH se.il;}fim) (fs(;:::{)
P1 313 210 6.2 0.4 420
P2 32.1 220 6.1 0.4 439
P3 31.2 208 6.3 1.0 416
P4 30.5 208 6.3 1.1 416
P5 30.0 207 6.2 15 415
P6 317 200 6.0 2.0 418

Se determind el indice de estado trofico (Carlson), segun este valor el cuerpo de agua esta clasificado como
Eutroéfico en la fecha de muestreo (Mohamed, 2023).

(1Pt

Tabla 3.- Concentracion de clorofila “a” y nutrientes en muestras de agua de diferentes puntos en del Lago de Giiija
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recolectadas el 13 de junio de 2024. LABTOX-UES. Chl “a”: clorofila “a”, PT: fosforo total, NT: nitrégeno total, I[ET:
Indice de Estado Trofico.

Punt Chl “a” (ug/L) | PT (mg/L) NT (mg/L) IET segin Carlson
unto

Pl 18.15 0.017 0.133

P2 53.55 0.014 0.384

P3 19.84 0.008 0.150

52 Eutrofico

P4 21.07 0.007 0.099

P5 16.07 0.007 0.112

P6 17.02 0.004 0.112
CONCLUSIONES

* Se encontrd proliferacion de cianobacterias toxicas en el Lago de Giiija en la fecha de monitoreo.

* Las cianobacterias que presentaron mayor concentracion en el Lago de Giiija corresponden a Raphidiopsis cf.
raciborskii y Dolichospermum sp. en el punto 2.

+ Las mayores concentraciones de cianobacterias fueron 168,000 cel/mL y 56,000 cel/mL

correspondiendo a Raphidiopsis cf. raciborskii y Dolichospermum sp. en el punto 2.

* El nivel de riesgo fue alto para bafiistas en aguas recreacionales, seglin guias de alerta por

concentracion de cianobacterias establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud

(OMS, 1999).

* El Lago de Giiija present6 un estado eutréfico segin el indice de estado tréfico de Carlson.
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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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R ot |

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

El Bohio es una Revista Para seguir cumpliendo
Electronica sin fines de lucro nuestra mision necesitamos de
que tiene como objetivo  su apoyo y aceptamos
informar de manera directay cualquier cantidad monetaria.
actualizada, sobre temas del
[
medio ambiente marino, - Si deseas donar, hazlo a

| travéz de nuestra tarjeta
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