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Se estima que estas aguas transportan cerca de
10.000 diferentes tipos de organismos,entre
ellos bacterias y especies invasoras que pueden
ocasionar danos a los ecosistemas locales y

—_ transmitir enfermedades a los humanos.

Las aguas de lastre son, desde hace décadas, una técnica masivamente usada por el
transporte maritimo para equilibrar los pesos dentro de las embarcaciones.

El procedimiento es sencillo: cuando el barco necesita ganar estabilidad, llena
depdsitos o tanques construidos en su interior con ese objetivo, tomando agua del
lugar en el que se encuentra. Cuando elliquido ya no es necesario, simplemente se
expulsa, con todo lo que contiene. El problema es que este nunca es devuelto al
sitio del cual fue extraido, lo cual genera efectos negativos sobre los ecosis-
temas que lo reciben.

No es un asunto menor. De acuerdo con datos de la Direccién Maritima de
Colombia (Dimar), desde la implementacién de esta técnica cada afio se trans-
fieren en el mundo entre tres y cinco mil millones de toneladas de estas
aguas, que pueden trasladar diariamente mas de 10.000 diferentes especies
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de microbios, plantas (fitoplancton) y ani-
males acudticos (zooplancton); entre ellos se
cuentan peces invasores que pueden ocasionar
cambios abruptos en los ecosistemas marinos
locales, e incluso transmitir enfermedades que

podrian ser mortales para las personas.

Consciente de esta problemdtica, como
parte del Doctorado Interinstitucional en
Ciencias del Mar, ¢l tadeista Juan Guillermo
Garcia, bajo la orientacion de trabajo de grado
del director del Departamento de Ciencias
Bioldgicas y Ambientales de Utadeo, Andrés
Franco Herrera, desarrollo un prototipo
de planta piloto para la eliminacién de or-
ganismos en aguas de lastre, con una efec-
tividad cercana al 100 por ciento en el primer
metro ctbico y con una capacidad de hasta diez
metros cubicos.

Por: Emanuel Enciso Camacho
emanuel.encisoc@utadeo.edu.co

.
Fotografia
. Simén Sanchez Sotomayor
% juang.garciag@utadeo.edu.co

simonp.sanchezs@utadeo.edu.co
Archivo personal de Juan Guillermo Garcia

Como parte de la investigacion, Garcia
compard seis posibilidades de tratamiento
de estas aguas que permitieran la eliminacion
simulténea de bacterias, fitoplancton y zoo-
plancton. Hall6 la respuesta en un proceso fi-
sicoquimico que combina la oxidacion con el
uso de tecnologfa de esterilizacion mediante
luz ultravioleta, condiciones que se llevan a
cabo en el fotorreactor de la planta.

El proceso de eliminacion inicia
cuando el barco llega al puerto de destino
y hace el deslastre del agua. La primera fase
consiste en una caracterizacion del liquido,
pues este procedimiento solo puede llevarse a
cabo en aguas que tengan, como minimo, un
75 por ciento de transparencia, dado que
aquellas que presentan caracteristicas oscuras
favorecen el ocultamiento de los organismos.
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@) Las aguas de lastre son
recogidas por las
embarcaciones en el
puerto de partida.

Esta agua marina es
guardada como peso
muerto para equilibrar
el barco, nivelarlo y
garantizar su éptima
flotabilidad.
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Antes de utilizar

esta metodologia,

la industria naviera
empleaba piedras

0 pesos solidos para
estabilizar los barcos.
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que también es un
problema ambiental
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En Colombia, un estudio de la
Universidad de Antioquia indica que,
cada afio, las pérdidas econémicas en Problemas de las
acuicultura, por cuenta de las especies especies invasoras
invasoras provenientes de aguas de
lastre, son aproximadamente de 9.000

LY
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s+ dolares por hectarea.
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-9 El deslastre es el proceso con el Las especies invasoras pueden utilizar los
. ,° que se evaciia el agua almacenada mismos recursos alimenticios y de habitat

. en el puerto de destino. que las especies locales; esto genera
un desequilibrio ecosistémico.

Las especies locales e invasoras entran

a competir por alimento y espacio. En muchos
casos, las especies invasoras no tienen un
depredador natural que las controle bioldgica-
mente, lo que genera su sobreabundancia.

Tal es el caso de la problematica originada

por el pez ledn en el Caribe.

Los organismos provenientes de las aguas de
lastre pueden transferir patdgenos. En 1991,
una cepa de célera procedente de Bangladesh
ocasiond la muerte de mas de 10 ooo personas
en el Pacifico ecuatoriano y logré expandirse
hasta el municipio de Tumaco (Narifio).
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Las especies invasoras pueden convertirse en
depredadoras de peces de interés comercial
para la industria pesquera local.

El prototipo disefado tiene una efectividad
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1 cercana al 100% de eliminacion de organismos
en el primer metro cubico tratado.

La planta busca convertirse en un plan de
negocio como parte del emprendimiento
Biohidroingenieria.



| Primer prototipo final

¥ Muestreo de organismos
en aguas de lastre.

En un segundo momento, se realiza el anali-

sis y filtrado del agua. Alli, los organismos que
tengan una medida superior a las cincuenta
micras (0,05 milimetros) son eliminados con
barreras fisicas. Posteriormente, el liquido se
lleva al reactor para iniciar la eliminacion me-

diante la metodologia fisicoquimica.

Asi, en el proceso de oxidacion los radicales
hidroxilo, compuestos por un dtomo de oxigeno
y uno de hidrdgeno, los mismos que se relacionan
con el envejecimiento celular en los seres huma-
nos, generan oxidacion directa en las paredes
de las membranas de las células de los orga-
nismos, debilitindolas y danando la composicion
de su ADN. En un segundo momento, la luz ul-
travioleta penetra las células, causindoles mu-

taciones y danos permanentes.

Dado que la fuente de alimentacién de la
planta es con energia convencional, los proxi-
mos desarrollos se centrardn en el uso de energias
renovables para su funcionamiento, con lo que
se busca que en la eliminaciéon de organismos
se emplee energia solar y se pueda remplazar el
proceso de oxidacion por el de calentamiento
del agua. De igual modo, el investigador tadeista
busca un convenio con la DIMAR para testear la

planta piloto en esta institucion.




Evaluacion del prototipo
\ en puerto.

La planta disenada por el tadeista fue pensada para ser por-
tatil e inicialmente demostrativa, pues el objetivo es ofre-
cer este servicio de tratamiento a las embarcaciones
que no cuentan con esta tecnologia incorporada, razén
por la que este prototipo tiene todas las condiciones para
convertirse en un plan de negocios, enmarcado en el em-
prendimiento Biohidroingenierfa que Garcia cred hace un
par de anos en Cali, como fruto de su trabajo de pregrado
en la Universidad del Valle.

Garcia traslad¢ su trabajo en el 2014 a Santa Marta
cuando comenzé sus estudios de doctorado en Utadeo,
pero esa no fue la unica razon. El investigador también
tuvo en cuenta las potencialidades de negocio, pues la ca-
pital del Magdalena es, junto con Puerto Bolivar (La
Guajira), el lugar en el Caribe colombiano en el que
mas aguas se deslastran. La empresa actualmente ofrece,
al sector naviero, servicios en anlisis de aguas y de fomento

alaacuicultura marina sostenible.

Se espera que la construccion del prototipo esté listo
para finales del 2018; para ello se cuenta con la asesorfa de
un equipo interdisciplinar conformado por un ingeniero qui-
mico y uno mecénico, quienes garantizardn la resistencia y
capacidad de la planta para albergar el agua descargada. La
planta tendra un peso estimado entre 50 y 100 kilos, y
ruedas acopladas para facilitar su transporte. Podra ser ope-
rada por dos personas.
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El proceso de
eliminacion es
fisicoquimico,

pues combina

la oxidacion
con el uso de
tecnologia de
esterilizacion
mediante luz
ultravioleta.
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iy Video: Asi
surgid la idea
de la planta
piloto.
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