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Editorial

Estimados lectores nuestro saludo y respetos pados.

Luego de un tiempo sin aparecer nuestra publicaciGgtoma su marcha. Hemos
recibido numerosas cartas de ustedes preguntando Ips motivos que no se estaba
editando el boletin y esperamos con esta nota eaplde manera breve lo sucedido.

En realidad conspiraron multiples factores para qui#esde el mes de julio del
pasado afio no viera la luz los materiales de El Boly se debié fundamental mente con
un problema de tiempo y capacidad del comité eddtipren su conjunto, ademas de que
nuestro portal ha tenido problemas de funcionamient estamos en via de solucionar este
mes para continuar la marcha.

En el momento, a mediados de septiembre que dejdudeionar este sitio web
estdbamos recibiendo unas 7450 visitas por mesgual nos estimulaba y hacia alla
gueremos trabajar nuevamente con el apoyo de todlasvision de nuestro colectivo.

Esperamos comentarios y recomendaciones para noest@cer como siempre y

guedamos en la atencion de sus mensajes y llamadas.

Saludos cordiales

Comité Editorial El Bohio



Los Toros de Camaguey

Por Alejo Irigoyen

Cuba, la bella Isla, tiene cosas y gentes muy edpecPlaya La Boca, de la provincia de Camaguey,
tiene personas y tiburones de otro planeta. Hacafidg existe un vinculo entre un grupo de buceadore
cubanos y tiburones Toros. Los primeros verdadexpertos del medio marino y comportamiento animal.
Los segundos son verdaderas bestias del mar, delored topes de los ecosistemas marinos calidos
alrededor del globo. También son considerados enadespecies mas peligrosas para el hombre por lo
ataques que realizan a baiiistas y surfers, prinograe en Brasil y Australia. En playa la Boca eegn
bien y desde hace tiempo. Que se porten bien nofisgg que sean ddciles, los buzos que realizan la
actividad de acercarse y alimentarlos manejanezais, algunas imperceptibles, que tienen que vetaco
forma de alimentarlos, como acercarse y que mowitmsechacer (y sobre todos cuales no) segun ladgtit
comportamiento de los tiburones a cada moment@sknpunto esta una de las cosas mas increiblas de
experiencia del buceo con tiburones, en ver la triaede los guias en llevar adelante su tarea. Adem
claro, la experiencia de contemplar estas verdadeaaavillas naturales en su héabitat es indedolépti

A 5 minutos de playa la boca, en el canal de lad@dh Nuevitas, se encuentra desde 1905 hundido el
buque Ingles Nuevo Mortero. Se ubica a pocos meleda costa sobre una pendiente que va desdedos 5
los 25 de profundidad. Este es el sitio donde etpedo y hasta el dia de hoy se bucea con tiburdties
buceo se realiza en el momento de cambio de masealc se detiene la corriente por unos minutos. Se
desciende desde la orilla y al llegar sobre layrdidad maxima de buceo se produce el encuentréoson
tiburones en un entorno natural increible. Decetmsespecies distintas de peces, corales y esponjas
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enmarcan la experiencia. Los imponentes tiburomedigla dejan en la mayoria de los visitantes glaba
en sus retinas imagenes y recuerdos de sensacioicas.

El tiburén Toro

Se registraron edades de hasta de 20 afos ensgstaieeque llega a los 340 cm de largo y que
presenta un cuerpo notablemente robusto. Si biersen@onsidera una especie amenazada, su baja
fecundidad, en promedio 7 crias por hembra cadafios y crecimiento lento las convierten en especie
sensibles como a la mayoria de los tiburones. &gblde pesquerias deportivas y comerciales y émasi
capturado como especie acompafiante de diversasepas) La mayor demanda actual de la especieres po
sus aletas como ocurre con la mayoria de los tilestoLos complejos patrones migratorios y entrasare
durante el ciclo de vida exponen a esta como & @species de tiburones a los efectos del deterioro
costeros y de habitats a causa del hombre. Tieaali@ta diversa que va desde tortugas y delfinstaha
pequefios peces y crustaceos. Es quizas la esgetiiubn que mas incursiona en estuarios y rida ¢t
tolerancia que presenta grandes cambios de salinida

El buceo con tiburones en el mundo

El buceo con tiburones estd en franco crecimienttodo el mundo. Desde el buceo con tiburones
blancos en jaulas que requieren una gran logikfiséa buceos sin proteccién alguna principalmeoie c
tiburones toro, tiburén limoén, aleta negra y hastrtillos. También existe el snorkeling con los itisc
tiburones gata. La actividad representa para mudbeaslidades costeras fuentes de ingresos muy
importantes. Por ejemplo, y para dimensionar laveeicia que esta actividad llega a tener, en Ratu
ingresos derivados de la actividad representan%ld la economia total del pais. Solo considerdmsio



ingresos por venta de carnada para atraer a la®itibs para los pescadores la poblacion sanautertids
les representa significativamente mas ingresodajgee podria ser la pesca de tiburones.

Interrogantes

Surgen muchos interrogantes sobre la actividadbyesel cuidado de la misma como recurso y
qguienes la practican. ¢Qué efecto puede tenemitubhaidon de los tiburones a los buzos y la alimeidn
gue reciben de los mismos? ¢Pueden incrementassaekgos a medida que se habitian? ¢Pueda la
habituacion en un sitio de buceo favorecer la agde tiburones a zonas playas de recreacion?daPue
cambiar la historia de vida de los tiburones afatbael normal funcionamiento del ecosistema? ¢ ©aant
tiburones participan de la actividad y que progorcde la poblacion representan? ¢El proceso de
habituacién se da solo en algunos ejemplares?Usia €l buceo con tiburones es una gran oporturddad
conservacion de tiburones y sensibilizar persomaipdamente con la conservacion marina. También es
una fuente Unica e irremplazable de ingresos par&dmunidades costeras de muchos sitios. Sina@uda
desafio esta en realizar un manejo adecuado ynsaiske. Sobre los secretos de como hacerlo de maner

adecuada el conocimiento y experiencia de los peseay buzos locales es clave.

Es necesario que el cientifico tenga una visiérca@gunto que le permita
asentar y canalizar las perspectivas que deternonaidblema pueda generar.
Asi mismo, debe tener capacidad de responder epmetar los resultados
cientificos que otros, antes o colateralmente apakdan haber desarrollado.
Creemos que en esta concepcion esta una de las lokededesarrollo de la
ciencia.

Niria Suérez. 2007.
La investigacion documemaso a paso.
Uniselad de Los Andes.
ISB®78-980-11-1050-7.



THE REAL EFFECTS OF NANOPARTICLES IN THEIR ENVIRONM ENT

Most man-made nanomaterials released into the amwvient will eventually make it into our oceans
and seas. The SOS-Nano project has devised tgstsdizt their toxicity in a marine environment.

Seawater presents a unique situation due to tteednd organic matter present that may interact with
nanoparticles (NPs) and interfere with their mofl@aation. Researchers used an ingeniousgivo natural
water exposure system to test the effects of noside NPs.

SOS-Nano (Structure — Oxidative Stress relatiorsstup metal oxide nanoparticles in the aquatic
environment) used Japanese oyst€ragsostrea gigadslarvae. Professor Tamara Galloway, project
coordinator outlines the reason for choosthgigas “Because oyster larvae filter feed from very panl
development, they can be used to model the bichibil (uptake into an organism) and effects aftigles
including their ability to induce oxidative stremsto alter development.”

Testing two different models to determine ecotaffects

Two structure activity paradigms were investigatedne involved measurement of dissolution and
bandgap energies as predictors of oxidative stréls. other gauged oxidative stress generation as a
toxicological pathway for predicting health impaem. In addition, the team tested the ions, organic
materials and proteins found in seawater to seéeif ameliorated the effects of NPs.

Project results verified that, in addition to plegschemical properties responsible for their motle o
action, additional NP properties need to be takémaccount when predicting their toxicity in setava

Data on NP behavior, fate and impact in realistengrios
A comprehensive project database holds informatiorthe primary physico-chemical properties of

the model NPs as well as their secondary propeatielsoxidation activity in seawater. Using the legh
resolution imaging techniques, the ingestion antérimalization of NPs in the larvae were traced.



Dissolution tests and abiotic measurement of realtiiwity enabled assessment of the actual NP méde o
action.

Two NPs — zinc oxide (ZnO) and manganese dioxida@M — were investigated to represent the
target modes of action, dissolution and bandgag dyster larvae suffered high toxicity from ZnO as
dissolution was not prevented by seawater. Integdgt this mode of action can be mitigated by miga
matter. In contrast, MNONPs rely on surface redox activity and were noticcaunder all exposure
scenarios. “Our experiments highlighted how saligian be a key factor in the toxicological behawbr
redox related modes of action in marine environsigra sorption of ions to reactive sites,” commensf.
Galloway.

Expansion of the range of ions under test

Throughout the two-year project, SOS-Nano reseasch@ckled a large and complex series of
experiments using a wide range of state-of-thaemtinologies. “Meticulous timing of coordinationtian
the time was required and this was very challengjimgints out Prof. Galloway.

Project results show that there is now a firm fatmmh of paradigm validation on toxicity of two
metal oxide NPs in the oyster embryo larvae, aamiggn remarkably sensitive to the effects of NRgufe
testing would build on this and extend the rangaasfomaterials under test, sharing the mode obrattut
differing in their ability to interact with seawateomponents.

Based on the observations on internalization indhee, changes in NP physico-chemical properties
along their way from marine to biological environmeand back would also yield valuable information
NP toxicity.

Lack of a sound human and environmental risk assasisof NPs is now the major limitation to the
safe growth of this economic sector, one of theEdixKey Enabling Technologies selected by the Eeaop
Commission. As such, the SOS-Nano project has adéddeone of the most cutting-edge issues of
econanotoxicology. “Once the mechanisms behindatikid potential of NPs are clarified, this can l¢ad
new paradigms or the adjustment of existing modBixf. Galloway predicts.

“Our experiments highlighted how salinity can be a key factor in the toxicological
behavior of redox related modes of action in marine environments via sorption of
ions to reactive sites.”

SOS-Nano

Coordinated by the University of Exeter in the Unied Kingdom.
Funded under H2020-MSCA-IF.
https://cordis.europa.eu/project/rcn/195051

Project website: https://www.exeter.ac.uk/research/marine/
research eu
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Resefa del libro: Peces de arrecife y ambientes daceo argentinos

Por: Mario Formoso Garcia
mario@cip.alinet.cu

S D
PEGES"DE ARRECIFE
Y AMBIENTES DE BUCED
ARGENTINDS

Alejo Irigoyen, Gastdn Trobbiani y David Galvén
(editores)

Peces de arrecife y ambientes de buceo argenfitee.lrigoyen, Gaston Trobbiani y David Galvan

(editores). Segunda edicion aumentada y corregidggentina.

Producido y editado por Proyecto Arrecife, febré©@18. 142 p., il., (Temas de peces de arrecife y
buceo) ISBN 978-987-3918-92-6. Tirada de 1000 pjaras. Los editores concibieron este libro pam qu
buzos, pescadores y apasionados de las cienciasamancuentren un espacio de participacion recaeat

de conocimientos.

Se trata de una sintesis informativa sobre laogial ecologia, comportamiento y ambiente de los
peces de arrecife en Argentina. Se contd con ejcaple reconocidos ictiblogos, naturalistas, buzos y

pescadores de Argentina, Chile y Brasil.



De izquierda a derecha: Dr. Alejo Irigoyen, Lic. CBiolégicas Gastén Trobbianiy Dr. David Galvan

El libro consta de 4 capitulos o secciones: 1. fagy créditos. 2. El arrecife. 3. Guia de espedies
Algunos lugares de buceo. No presenta bibliografée. capitulos 2, 3 y 4 incluyen minuciosos dibujos
ilustrativos y mas de 100 fotografias subacuaticamo guia en la identificacion de especies a los

interesados lectores. Ademas, se describen losipaies lugares de buceo desde Mar del Plata hasta
de Fuego.

Los editores consideran esta publicacion como weraammienta en el conocimiento del mundo
subacuatico y en la conservacion del medio amhi@utede ser mejorado el contenido e invitan a tqdes

deseen cooperar. Recalcan, que no tiene finestiasay que su comercializacion esta dirigida aedar
continuidad al Proyecto Arrecife.




A HARD SHELL: HOW MUSSELS ARE AFFECTED BY OCEAN AQDIFICATION

Research carried out on day-old mussel larvae exgtothe effect of a changing climate
on shelldevelopment, with potential applicationg faquaculture and biotechnology.

Scientists studying calcium in a marine environmbave discovered a direct link between the
acidification of the seas in a changing climate #m&rate at which mussels develop their calcibeter
shell. The shell of a mussel protects it from ptedaand is formed at a very early stage of devakn. At
this point, they are particularly sensitive to I@i levels in the ocean caused by increasing uptdke
carbon dioxide from the atmosphere dissolved invagear.

© William John Hunter, Shutterstock

An EU-funded study is looking at how acidificatiaffects the largely unexplored mechanisms behind
the calcification, growth, malformation and disd@uo of mussel shells. The findings of CACHE (CAii
in a CHanging Environment) help explain how thevdar of bivalves such as mussels form shells under
moderate acidification scenarios and provide actliirek between ocean carbonate chemistry andateeat

which larvae calcify.
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A new look at how mussel shells develop

Mussels begin to form their shells when they at m day old. In a report published in ‘Nature
Communications’, the researchers outline how thedumicro-electrodes and fluorescent dyes to tifaek
deposition of calcium carbonate in one- to two-d&y-shelled larvae. They found that calcium was not
formed intracellularly, as previously thought, mimore likely extracted from seawater and trantgubvia
specific proteins before calcium carbonate is fatme

They then studied the conditions directly benehthghell. This examination showed that the larvae
were able to increase the pH and carbonate comatiemrbeneath their shell, leading to higher rates
calcification. In more acidic conditions, the lag& ability to calcify decreased; at the highest,CO
concentrations, researchers noted greater dissolafishells, leading to increased mortality.

Bivalves provide several essential ecosystem ssyiacluding as bioindicators to monitor the lsvel
of pollutants in a body of water, and as biofilteFaey are particularly vulnerable to ocean aaidifion, but
until now, little has been known about how theyulate calcium to produce a shell, how this procesgt
be affected by changing environmental conditioms] what the consequences are for the populatiois. Th
lack of knowledge restricts the ability to predittture biodiversity and the consequences for the
aquaculture industry. The research carried out U@RCHE suggests that the reason for the high
sensitivity of mussel larvae to acidification ithlimited capacity for ion regulation.

Because molluscs take a soluble form of calciuregawater and turn it into an insoluble compound,
without requiring huge amounts of energy, undeditajnthe process may have potential applicatioms fo
biotechnology. The aim of CACHE is to increase klemlge about calcium production in the marine
environment and train young scientists to tacklenglex biological problems using multidisciplinary
approaches. Understanding how commercially impomaolluscs produce their shells and regulate shell
production under different environmental conditi@ould also provide insight into how the specids w
fare in a changing climate and provide resilientks for aquaculture.

CACHE
Coordinated by the Natural Environment Researchn€ibin the United Kingdom.
Funded under FP7-PEOPLE.
https://cordis.europa.eu/project/rcn/109120
Project websitehttps://www.cache-itn.eu/

research eu
Source: RESULTSMAGAZINEN°71
APRIL 2018, SPECIAL
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Convocatorias y temas de interés
 Dear Aquaculture Expert,
Time to get ready for the upcoming 2019 eventsewDrleans, Chennai, Berlin and San Jose.
Book your booth and submit your abstract today.
Find all details onvww.was.organdwww.aquaeas.eand just click on the event logo.
Best wishes for 2019,
Mario Stael

Conference Management

Mailing Address: Begijnengracht 40, 9000 Ghent,gieh
Tel/Fax. +32 9233 4912 Linkedin: Mario Stael
Email: mario@marevent.com Web:www.marevent.com

UPCOMING EVENTS:

# AQUACULTURE 2019. New Orleans, Louisiana, USA March 7-11.

@ ASIAN PACIFIC AQUACULTURE 2019. Chennai, India June 19 — 21.

% L ACQUA 2019 San Jose, Costa Rica November 19-22
AQUACULTURE EUROPE 2019. Berlin, Germany October 7-10
AQUACULTURE AMERICA 2020. Honolulu, Hawaii, USA Feb. 9-12
WORLD AQUACULTURE 2020. Singapore June 8—12

# AQUACULTURE CANADA & NORTH AMERICA WAS 2020 |,

. St. John’s, Newfoundla@@nada Aug. 30 — Sep. 2

# AQUACULTURE EUROPE 2020. Cork, Ireland September 29 - October 2

# AQUACULTURE AMERICA 2021. San Antonio, Texas, USA Feb. 21-24
AQUACULTURE 2022. San Diego, California, USA Feb. 27 - March 3
AQUACULTURE AMERICA 2023. New Orleans, Louisiana, USA Feb. 19-22

# Congreso Water Resources Management 20109.
Fechas De 07/05/2019 - 08:15 hasta 09/05/2019.
Localidad: Alicante, Direccién: Sede  Universitaria

Ciudad de Alicante. Av. Dr. Ramon y Cajal, 4
03001 Alicante Alicante, Esparia.

Wessex Institute y Universidad de Alicante orgamiea
X Congreso Internacional sobre "Water Resourcesagament"”
entre los dias 7 y 9 de mayo de 2019 en Alicants. drticulos
presentados en los congresos WIT se publican esaebierto y™
se incluyen en CrossRef, siendo remitidos adendisessos servicios de indexacion tales como Web of
Science, Google Scholar y Scopus.

@ Call for hiring a researcher with a PhD within the scope of Project “ReefNets- Using
ecological networks to predict marine ecosystem rpenses to human threats”.

Please help to share the call. Thanks!
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Sofia Henriques

MARE - Marine and Environmental Sciences Centre (Faulty of Sciences of the
University of Lisboa) is looking for a scientific researcher with a PhD degree, within
the scope of Project “ReefNets- Using ecological tmeorks to predict marine
ecosystem responses to human threats” (PTDC/BIA-ECR8687/2017). We seek a
motivated individual with interests and experiencan marine functional ecology and
rocky reef communities (fish and/or invertebrates ad/or algae), particularly with
experience in underwater sampling methods.
Call is open: January 7-18, 2019.
See full announcement here:

www.ciencias.ulisboa.pt/concursos?id=2693
Submit your application here: http://concursos.fciencias-id.pt
For questions e-mail the project Pl $npires@fc.ul.pd.

Employment contract with a duration of 30 months sarting March 1st 2019. Project funded by
FCT ("Fundacao para a Ciencia e a Tecnologia”, fromOctober 2018 to September 2021).
Project team: Sofia Henriques (Pl from MARE - Portugal); Rita Vasconcelos (Co-PI from
IPMA and MARE); Miguel Pais, Susanne Tanner and Henque Cabral (MARE / FCUL -
Portugal); Emanuel Goncgalves, Goncalo Silva, DianaRodrigues and Henrique Folhas
(MARE/ISPA- Portugal); Marta Coll (ICM-CSIC- Spain) ; Hilmar Hinz (IMEDEA, Spain);
Manuel Hidalgo (IEO- Spain); Ferenc Jordan (MTA Cerre for Ecological Reserach-
Hungary).

Project summary: Understanding mechanisms of ecolacpl resilience in a changing world is
crucial to reach sustainable development and to poritize conservation efforts. ReefNets will
use an ecological network modelling approach (base@dn multiple communities, their
interactions and functional traits) to improve thecurrent knowledge on biodiversity response to
human impacts on rocky reefs. To achieve this aimReefNets will assess functional trait-
environment relationships and redundancy among muiple taxonomic groups and the
ecological processes driving the coexistence of sg@s. Network models will be then used to
predict changes in marine communities under differet scenarios of anthropogenic impacts (e.g.
climate change, fishing, pollution), while investigting how ecological resilience is affected by
the complexity of the network. Based on these regds] ReefNets will ultimately define suitable
ecological indicators useful to further monitor staus and impacts on rocky reef habitats.

# Coastal Sediments 2019

For those interested in coastal adaptation to ¢énchange impacts, please consider participating in
the following Special thematic Sessi@oastal adaptation to climate-change induced impaet
the Coastal Sediments 201€onference to be held in San Pete FL on 27-31 N4 2

The abstract submission site is already open dadtinsubmit the abstract can be found following
this link: http://coastalsediments.cas.usf.edu/authors.html

The deadline for all submissionslig September 2018
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Further details abow@oastal Sediments 20Hailable at conference
Website:http://coastalsediments.cas.usf.edu/

Session Description

The impacts of climate-change and seallese on coastal systems have largely been adettesghe
scientific literature and many different assessmrmeatiels and tools do exist. Moreover, from the ficat
standpoint, they are commonly applied to assessati-change-induced impacts along the world coastli
Although we can (and must) continue discussingagsociated uncertainties, we need to develop ant st
to implement adaptation strategies to cope wittsghenpacts now. Within this context, it is frequgnt
argued that current coastal protection measurdscearitribute to coastal adaptation, although tisimnot
necessarily true. In some cases, short-term adaptateasures may condition and, even, inhibit ltarga
adaptation. Moreover, long-term effective adaptatstrategies usually require defining pathways wher
different measures are combined according an optirsequence. Within this general context, this S$peci
Thematic Session will welcome contributions on egba®s of adaptation strategies to climate change-
induced impacts on sedimentary coasts. This inelibde is not restricted to theoretical/conceptuallygses,
developed adaptation pathways/strategies for speaésts, examples of implemented long-term measur
and related topics.

Conveners

Prof. José A. Jiménez, Universitat Politécnica déaflinya- BarcelonaTech
Prof. Robert J. Nicholls, University of Southampton

We hope to see you in San Pete

Apologies for any cross-postings.

Best,Jose & Robert

El mar. La mar.

El mar. jSélo la mar!
¢, Por qué me trajipeajre, a la ciudad?
¢, Por qué me desesdezrdel mar?
En suefios, la marajad
me tira del corazon.
Se lo quisiera llevar
Padre, ¢ por qué ragste aca?

Rafael Alberti
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La cascara de castafia, eficaz en la eliminacion deetales pesados y
pesticidas en el agua

Las técnicas de adsorcion y biorremedicacion, sos dlternativas para la eliminacion de
contaminantes de distinta naturaleza en - 3

tesis doctoral de Marta Cobas, realizada e

Grupo de Bioingenieria y
Procesos Sostenibles. Su estudio se geanir . ‘
el desarrollo de procesos basados el [
técnicas de adsorcién y biorremediaciont S
gue se caracterizan "por su alta efectivida
aplicabilidad, encajando dentro de ul

estrategia europea de desarrollo sostenible’ |

RXCN

La tesis de la investigadora abarca tanto unadadisico-quimica, la adsorcién, como una técnica
microbioldgica, la degradaciéon por hongos. Cobasides ambos procesos, primero por separado y
posteriormente,haciendo una integracion secuencial de ambos sistasn para el tratamiento de
efluentes complejosesta Ultima la parte mas innovadora del estudio.

En las técnicas de adsorcion, la castafia tiene urag potencial

En el caso de las técnicas de adsorcion, la imaskira optd por analizar el potencial del matefél
bajo coste, como residuos naturales o industridleis. analizé la capacidad de adsorcionateillas,
biomasa y algasPor un lado, trabaj6é con un tipo particular delacsepiolita, que es un material de bajo
coste. En cuanto a los residuos naturales, optdapbiomasa de la macro alga pafeacus vesiculosis
"que es una de las algas que mas se acumula eodtas gallegas, siendo un material que tiene que s
eliminado, sin tener hoy en dia ningan tipo de waoondmico”. Por ultimo, también trabajéo con un
residuo agroindustrial, la cascara de la castabnmo de la compafia Cuevas SL, que genera en sus
procesos de fabricacion de Marrén Glacé grandesdeales de cascara de la castafia como residuo.

La cascara de castafia demostro ser la que tenfeejases propiedades en su aplicacion en un sistema
fisico-quimico para la eliminacion de metales pesadpesticidas

Para probar la efectividad de los distintos prosesie adsorcion, Marta Cobas seleccioné
varios contaminantes para realizar las pruebage etibs cromo, contaminantes organicos como colesa
o hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), yoaeacter emergente como pesticidas. Explica qiesto
"estan clasificados como contaminantes del aguaseptan cierta toxicidad para los diferentes asgaws
acuaticos, y en muchos casos también para los lsemesnos”, a los que pueden llegar a través dadiena
trofica.
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En su estudio, la investigadora [& =& —
analiz6 la capacidad de adsorcion def _'..-
cada uno de los materiales en cads =
proceso de adsorcid, caracterizado eL‘-'-“"m
adsorbente, tratando de aumentar su p
de adsorcibn con un pretratamien
también de bajo costo. L
cientifica también realiz6 el estudio d
proceso de adsorcién y un escalado
proceso, "tanto de forma reée
como simulada”, explica. Posteriorment
destaca Cobas, se abrieron nuevas via
estudio, en las que la regeneracion vy
recuperacion de los adsorbentes se complementatratamientos biologicos. Tras el analisis de la
capacidad de adsorcién de la arcilla, el algacAkxara de castafia, esta Ultima demostro ser lujaclas
mejores propiedades en su aplicacion en un sidisina-quimico para la eliminacién de metales pesad
pesticidas.

Las técnicas bioldgicas, con los hongos

Una segunda parte del estudio consistitaeaplicacion al sistema fisico-quimico de elimin&én de
contaminantes con cascara de castafia de un sistefmalogico usando hongosCobas explica que los
hongos pueden utilizar los contaminantes organom®io fuente de carbono, pudieron llegar a la
eliminacién de los mismos en el medio ambientea Reto, la investigadora eligié dos tipos de hongos
(Trichoderma longibrachiatuny Phlebia radiatg que se caracterizan por su capacidad para degiada
amplia gama de contaminantes tales como hidroaasbarométicos policiclicos, pesticidas, etc. Esta
técnica microbiolégica emplea hongos para elimalgunos contaminantes que la castafia no es capaz de
retirar, y ademas vuelve a impregnar de nuevo kcatd de castafia para inducir la produccion de
encimas del hongo que estan implicadas en el prodes eliminacion de contaminantes. Tras los
esperanzadores resultados obtenidos a escala ,mafliadle Cobas, "se procedié a su escalado en un
biorreactor, dando lugar a resultados prometedores”

Por ultimo, la investigacion de Marta Cobas conelagn el disefio y simulacion mediante software de
un sistema integrado secuencial para la eliminad@érefluentes de contaminacién mixta, que consta de
primer proceso de adsorcion seguido de un procesobidrremediacion. La integracion de ambas
tecnologias, como pone de relieve la doctoes, ina solucidn ambientalmente amigable, eficiente
sostenible, para el tratamiento de la contaminacionde efluentes tanto biodegradables como
no biodegradables".

IS ERESITAL,
[y ]

Fuente: Universidad de Vigc

La Universidad de Vigo (UVIGO), es una universigaidblica con sede en Vigo (Espafia) y campus en Vigo,
Orense y Pontevedra. Su rector actual es Saludatmde la IglesialwitterWeb 18/10/2016
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Articulo cientifico

Ejemplos del Uso de Meta-Analisis en Acuicultura ¥studios Ambientales

Rafael Ferndndez de Alaiza Garcia Madrigal

Foto: http://yourshot.nationalgeographic.com/

Al procurar informacion sobre temas ambientalede @ultivos acuaticos, suele ocurrir que la gran
cantidad de investigaciones publicadas dificulttablemente poder extraer una conclusion, o al ménos
tendencia, sobre un determinado tema. En ese sizsle, pensarse en una revision mas sistematican(gue
ayude a poner un poco de orden en los inniUmerasgiestdisponibles), y en algun tipo de resumen que
combine los resultados de los estudios mas relesant

La revision sistematica o sistematizada, debe deeseprimer lugar, replicable. Es decir, debe
explicarse en detalle que palabras clave fuerongedas para realizar la bisqueda, y en que basdatde
la misma fue realizada (ejemplos: ISI Web of Saerfecopus, Google Scholar, Scielo, Science Direct,
etc.). Lo anterior, permite que otras personas gueeproducir dicha pesquisa. En algunos trabajolsiso
aparece detallado como fue el proceso de busqiglal). Una buena revision, debe permitir idecdifi
padrones generales, y también los vacios de comtims que precisan ser llenados, para poder aritod
estudios futuros.
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Sin embargo, no se debe ceder a la tentacion dbicamos datos de varios estudios, de distintos
autores y épocas, considerandolos como si todsarfygarte de la misma investigacion. Porque, de est
forma no se tiene en cuenta la variabilidad de caua de esos estudios, ni el nimero de unidades
experimentales que incluyd (por ejemplo, la cactide animales) ni tampoco la representatividad del
universo estudiado (es decir, si las muestras fuenmadas al azar).

Numero de estudos
encontrados com 0s critérios
de busca

Nuimero de exclusdes por
v diferenga de escopo, idioma —
esclarecer motivos.

Numero de estudos incluidos

por avaliagdo do titulo
Exclusdes por diferenca de
escopo, delineamento —
esclarecer motivos.
v

Numero de estudos incluidos

o Inclusdes por avaliagio de
por avaliagdo do resumo

referéncias dos artigos.
Exclusées por critérios
metodologicos predefinidos,
por falta de dados (por
exemplo, so a sensibilidade

v esta disponivel), ou por serem
Numero de estudos incluidos de mesmas populagdes e
por avaliacdo do texto grupos de outros estudos
completo selecionados. Esclarecer

motivos.

Fig. 1.- Proceso de busqueda y seleccién de ati@igntificos publicados sobre el tema. Fuente:
Sousa e Ribeiro (2009).

La técnica estadistica, que si tiene en cuentalémsentos mencionados, se llama Meta-analisis, y
pretendemos en estas notas resaltar su utilidaxsestudios de ecologia y la acuicultura (Fig. 2).
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El meta-analisis es un método que busca recomkultados de pesquisas
anteriores, integrandolos y ajustandolos, teniedaonsideracion las diferentgs
condiciones en las cuales las pesquisas origingleson investigadas.
resultado esperado es un valor que representetzafde la asociacion entre uha
0 mas variables estudiadas, generando una respegste generalizable. Co
eso el investigador puede concluir en contra ovarfde una determinada teorig,
e/o facilitar una toma de decision (Betial, 2014).

Fig. 2.- Las técnicas meta-analiticas permiterizatiimétodos cuantitativos para comparar y combinar
resultados de varios estudios analiticos similaEstas herramientas son imprescindibles para estudi
asuntos complejos como los diversos cultivos acosita escala mundial, que han tenido un crecimiento
explosivo en los ultimos 30 afios. Foto: Marine Aaguiaure #1 www.edwardburtynsky.com
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Estudio I. Efectos ecoldgicos de la acuicultura sobla columna de agua

Como parte del debate mundial sobre la acuicuttanao importante actividad antropica, y su efecto
potencial en perjuicio del medio ambiente, se hailipado muchos estudios, fundamentalmente detearac
descriptivo. Es evidente que las instalacionescatas tienen algun impacto tanto sobre la colunenagilia
como sobre los sedimentos. Sin embargo, en lagmatidad de publicaciones sobre el tema, quedaban s
responder numerosas preguntas acerca de como, gandedo la acuicultura ha tenido efectos sobre el

ambiente, que puedan ser cuantificados (Fig. 3).

Environmentally Responsible Aquaculture

=
48
s ol
e i
‘;!._ R

[EREE. e
i I'-!.: ".-r.-': fa) i
|| ——— H s

i t nd capture

: 5 ssto and peoduco

Fig. 3.- El maricultivo, al igual que otras form@es acuicultura, tiene un impacto evidente sobre la
columna de agua y los sedimentos. Sin embargoedasidad de alimentos de alto valor proteico y de
preservar el medio acuatico, han motivado el dearde métodos como la Acuicultura Integrada Multi
Troéfica (IMTA, por sus siglas en inglés). En esttesna, algas, moluscos y otros invertebradoszatiliy
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reciclan los residuos de cada  segmento. Imagen: arOce Conservancy, 20009.
http://tocdev.pub30.convio.net/images/

Estas interrogantes llevaron al investigador itali&ianluca Sara, a realizar en el 2006 una revisio
sobre el tema, utilizando técnicas de meta-analxsno objetivo, se propuso proporcionar una esiioma
cuantitativa de los efectos de la acuiculturazaiido datos acumulados de la literatura cientibegsada
por expertos, publicada hasta esa fecha. El primdenana serie de estudios estuvo dirigida a cordpresi
los nutrientes disueltos en la columna de aguaergénente se ven afectados por las instalaciones de
acuicultura.

Una de las principales afectaciones en los cuedposgua es la Eutrofizacion o Eutroficacion, es
decir, su enriguecimiento con nutrientes, a unaital que no puede ser compensado por la minecaliza
Asi, se produce materia organica en exceso, cugaod®osicion reduce la concentracion de oxigeno
disuelto.

En este estudio, se realizd una clasificacion de estudios publicados sobre cultivos acuaticos,
segun el tipo de organismos cultivados (por ejempéscado, camarones, bivalvos, o policultivo), los
lugares de cultivo (agua dulce, marina, salobeepibmasa cultivada, la cantidad de especies,lidaday
cantidad de alimentos y el tipo de cultivo (intensisemi-intensivo, extensivo). Ya que estos sciofas
causales directos del riesgo de eutrofizaciéon,retepdia demostrar la extension o tamafio del efdeto
cada uno de esos factores, sobre el medio ambRmeisamente, el calculo de la magnitud de estoeée
través del meta-andlisis, y cuanto ese efectofesedie del provocado por los otros factores eatlad, le
confieren a esta técnica importantes ventajasgatesis de la investigacion en ecologia.

En este estudio, se tomé como “control”, zonaseasacuaticas sin acuicultura, para compararlas
con las zonas donde se desarrollan los cultivggirsis datos que aparecen en cada estudio arali2ad
modo simplificado, la medida mas comun de la magnitel efecto para un determinado factor (digarmlos,
amonio, NH4), es la diferencia entre las mediaanelstrizadas de dicho factor, en las zonas “conyrtd’s
zonas “cultivadas”.

Es decir, la resta de los promedios de la conagatrale amonio en ambas areas, se “estandariza”,
dividiendola por la desviacion estandar o varidati de ambas areas combinadas. Esta diferencia de
medias estandarizada es la llamada “d de Hedgesiimplemente d), y representa el tamafio o medida de
ese efecto.

Convencionalmente, se considera un efecto "grandahdo d es igual a 0,8 o superior, "medio”

para valores de 0,5 y "pequeiio” cuando d es igUgRaEn la Fig. 4, se representan los valores de d
obtenidos en este estudio, para los nutrientegltiisuy para los grupos de organismos analizados.
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Fig. 4.- Resultados generales meta-analiticos eprtafnafio promedio del efecto, considerando
todos los tipos de instalaciones acuicolas, pal@sttos estudios con cada nutriente (NH4 = amadw@2 =
nitrito; NO3 = nitrato; PO4 = fésforo; SiO2 = s#itws; ALL = todos los nutrientes juntos); (b) taman
promedio del efecto, para cada tipo de organisrboesla concentracion de nutrientes disueltos, fmtas
los niveles de nutrientes, en todos los estudiexs pdos los ecosistemas juntos (SHR = camarom@st £
peces; BIV = bivalvos; POLY = policultivo; ALL = tios los organismos juntos. Fuente: Sara (2007).

Como puede observarse en el grafico de la izquiallala acuicultura en general incrementa la
concentracion en la columna de agua, de todos Ubsentes estudiados (excepto los silicatos, que
disminuyen), en comparacion con las areas sinvogltiPor otra parte, en el grafico b (a la derecéa)
observa que para todos los tipos de organismaosanis, y en especial en policultivo, se apreciafiacto
positivo con relacion a todos los nutrientes, et@eg cultivo de bivalvos, que en general reduce la
concentracion de nutrientes. En este caso, eloefaede considerarse como “grande”, ya que, pabmsam
gréficos, el valor de d es mayor que 0,8.

Otros andlisis y resultados son presentados ati@lla, e incluso algunos contradicen parcialmente
la opinidbn comun sobre los efectos de la acuicalsabre el ambiente. Esto demuestra la utilidadsti
herramienta, para poder cuantificar el efecto deosafactores, lo que no hubiese sido posible don e
analisis individual de cada investigacion.

Estudio Il. Impactos ecolbgicos globales de las espes invasoras en ecosistemas acuaticos

Las especies invasoras, estan teniendo un innegaplacto sobre los ecosistemas acuaticos.
Frecuentemente se ha observado, que dichas espedésrencian funcionalmente de las especiesasati
lo cual genera un impacto ecolégico a lo largoadeddena tréfica. Para conocer qué tan fuerteestos
impactos sobre los distintos grupos taxondmicapgstde habitats, un grupo de investigadores déCCS
(Consejo Superior de Investigaciones Cientificds)Sevilla, Espafia, se propuso hacer una revigda d
literatura cientifica sobre el tema.
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Por supuesto, para poder realizar una revisibnagjldbhe necesario aplicar la técnica del meta-
analisis. La base de datos obtenida contiene irgoidn de 733 estudios en 166 articulos, sobre ghato
de las especies invasoras en varios grupos furlemde especies acuaticas y las variables fisionigas
del agua. Segun sus habitos alimentarios, las iespewasoras se clasificaron en: productores prasa
filtradores, omnivoros y depredadores; y las coreptes de la comunidad acuatica residente en:
macrofitas, fitoplancton, zooplancton, invertebmtientonicos y peces. Por otra parte, los distimhbitats
acuaticos se clasificaron en: rios, lagos y esisari

En el proceso de meta-analisis, fue calculadonehfe del efecto de las especies invasoras (en sus
cuatro posiciones tréficas), sobre las comunidadesptoras. Esto permitio, al final del trabajapumer
un cuadro general que resume el tipo de vinculosit{pos y negativos) entre ellas (Fig. 5).

FISH FISH
BENTHIC INVERTS W = BENTHIC INVERTS
ZOOPLANKTON (@% ) a— g 5> ZOOPLANKTON
S el Y G
Primary - Filter
d ~ PHYTOPLANKTON ” t PHYTOPLANKTON
producers collectors 4
MACROPHYTES MACROPHYTES
E——— ===
FISH FISH
0¥ BENTHIC INVERTS c&® BENTHIC INVERTS
TN /
9 ZOOPLANKTON =% e —3 Z00PLANKTON
. Gr S~y
Ompnivorers PHYTOPLANKTON Predators PHYTOPLANKTON
MACROPHYTES MACROPHYTES
——

Fig. 5.- Marco empirico que resume las relaciodeatificadas en el estudio. Las flechas reflejan lo
impactos negativos (continua) o positivos (discurd) de las especies invasoras en la abundandas de
cinco componentes funcionales diferentes de lasunatades residentes. Los impactos son el resuttado
una combinacién de impactos ecoldgicos directoscfpetencia, P, depredacion, G, herbivoros, Gr,
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eliminacién de herbivoros) e impactos fisico-quositdirectos de las especies invasoras (H, aiéerael
habitat). Fuente: Gallardst al. (2015).

La sintesis propuesta sugiere una fuerte influemegativa de las especies invasoras sobre la
abundancia de las comunidades acuéticas, en partlas macrofitas, zooplancton y peces. Sin entharg
no se aprecié una disminucién de la diversidacspecies en los habitats invadidos, lo que sugiere que
transcurre un tiempo entre los cambios de abundancia rdpidos y extinciones locales de especies.

Considerando los fuertes vinculos troficos queatarezan a los ecosistemas acuaticos, este marco
debe ser util para prever a largo plazo las corsetas de las invasiones bioldgicas, sobre ladatay
funcionalidad de los ecosistemas.

No es comun en la literatura sobre las invasior@édicas en ambientes acuaticos, una revisiommaplia,
gue combina caracteristicas del invasor y el et invadido. Seria dificil, sin el uso de lasiéas
meta-analiticas, poder combinar el efecto de tedos elementos de tantos estudios, para llegar a la
generalizaciones propuestas.

Estudio Ill. Efectos de la repoblacién de lagos cosalmonidos sobre las poblaciones nativas de otras
especies

Es una practica comun desde hace muchos afios|aepmblagos de Europa y América del Norte,
con alevines de salménidos, para promover la pdspartiva. Sin embargo, son también antiguas las
preocupaciones sobre las consecuencias ecolégicastd practica. La adicion de un depredador puede
tener un alto impacto en la cadena alimentariatafelo a otros organismos, algunos incluso ennpetig
extincion. Ademas, el cruzamiento de los peces bsados” con los nativos también puede afectar la
viabilidad de las poblaciones naturales debido @ikaidacion, la competencia o las enfermedades
introducidas inadvertidamente.

Para contribuir al conocimiento de este problentatar de encontrar soluciones al mismo, Gavin B.
Stewart y otros colegas del CEBC (Centre for EwseeBased Conservation - Bangor University, U.K.),
realizaron una investigacion sobre el tema, bas@ndm la informacion publicada, bases de datos
electronicas, y el contacto con otros investigaslore

La pregunta a responder fue: ¢ Cuales son los sfdetda siembra de salménidos en lagos sobre las
poblaciones de peces nativos, la flora y la faurmm®evision se centré en el impacto de los salmarmes
nativos sobre la abundancia y la riqueza de espewévas, asi como los cambios en la abundancia o
riqgueza de otras especies de la fauna y la fladyyendo anfibios, invertebrados, plantas acuatical
plancton (Fig. 6).

El proceso de busqueda y seleccidén de articulogifto®s fue en este estudio fue extremadamente
acucioso. Por la importancia del tema (pesca depas un asunto muy serio), muchas institucionesoh
consultadas, acerca de la forma exacta de las mesygue el estudio iba a responder. En el prodeso
filtraje de la informacién, de los 42,182 estudiesopilados, sélo 316 contenian informaciones ezitas
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en el titulo y los resimenes, y apenas... 6! fueeleccionados. Los autores coincidieron, en que el
contenido de esos estudios era de origen empideda practica), que podian ser estandarizados, par
responder las preguntas formuladas.

Fig. 6.- Algunas especies de anuros (ranas), sesaprfrecuentes de salmones en rios y lagos. Se
considera que las introducciones de salmones pueden un impacto sobre la biota nativa, sobre &o
aguellos cuerpos de agua donde naturalmente nibagexpeces. Fotdittps://br.pinterest.com

Algunos resultados del meta-analisis realizado,losrdatos de las especies de anfibios (urodelos y
anuros) estudiadas, se representan en la figura 7.
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Study —

1. Euproctus platycephalus

3. Ambystoma macrodactylum

3. Tarcha granulosa _-_
4. Salamandra salamandra

4. Triturus marmomtus

4. Triturus alpestrs

4. Triturus heheticus

4. Triturus boscai
5. Ambystoma macrodacty lum

2. Rana lutsiveniris
3. Bufo boreas .
3. Pseudacris regilla _

3. Ranacascadae

4. Alytes obstetricans

4. Bufa buto -
4. Hyla arborea

4. Rana p=rezi

4. Rana temporaria

B. Rana muscosa

| -.F L +++ ++

.05‘502 _ 4 _ 16.94&5
Risk ratio

Fig. 7.- Cociente de probabilidad (“risk ratio”) ths especies de anfibios estudiadas. Los cuadros
oscuros representan el valor medio para cada unesdespecies listadas a la izquierda. Las lineas
horizontales son los intervalos de confianza (95 @wyando cociente de probabilidad es > 1 (cuadros
oscuros a la derecha de la linea vertical), sicaifjue es menos probable que esa especie de asiBio
presente en un cuerpo de agua que contiene salosomqiet en un cuerpo de agua donde no los hay.€uent
Stewartet al (2007).

El cociente de probabilidad (“risk ratio”), que eg@e en la figura, se define como la razén o
cociente entre las probabilidades o chances enBesdentos diferentes. En este caso, permite &ganti
cuan probable es que una especie, digamos, deastéapresente en un lago con o sin salmones.eEsta
otra forma de representar el tamafio del efectsmdalaterminada accion.

A partir de informaciones documentadas, fue posibemparar el efecto que tienen las
repoblaciones, sobre las distintas presas presamessas comunidades. En el estudio se comprobd
cientificamente, por ejemplo, que la presenciaadeckpecieRana cascadag Rana muscosae afectaba
de forma significativa en los cuerpos de agua rigglols.

Como algunas de estas especies son de interésapemaservacion, los autores recomendaron un
enfoque precautorio en futuras repoblaciones daedatlos, si se quieren evitar impactos potencialenen
perjudiciales.
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En resumen, a través de estos 3 estudios hemosralmawp la utilidad del meta-analisis, como
herramienta estadistica para revisiones que inglgyan cantidad de datos diversos, como ocurr@®n |
estudios ambientales y en algunos analisis dedewdtura. En muchos casos, los efectos de detedain
accion en la naturaleza no se evidencian en untistiajo, y solo al combinar y comparar cuantitatiente
el tamafo de dicho efecto en varios estudios, eenamguadro mas claro, y general, de dichos efectos

El meta-andlisis puede proveer un resumen cuantitato de los resultados
disponibles, que constituira una evidencia de mayopeso frente a politicos ¥
administradores de recursos, que la mera descripaidcualitativa del problema

(Fernandez-Duque & Valeggia, 1994).
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