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PROLOGO

Las III Jornadas de Ciencia y Tecnologia y III Encuentro de Investigadores en formacién realizadas
en la Facultad Regional Mar del Plata de la Universidad Tecnolégica Nacional el 2 de noviembre de 2023
constituyeron, una vez mads, un espacio concebido para el intercambio de ideas y experiencias entre
docentes y estudiantes comprometidos con el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, bajo los ejes de
sostenibilidad y pertinencia con los requerimientos y desafios del entorno local y regional.

El presente volumen es una obra colectiva, consecuencia de la labor de investigacion y transferencia
y de las contribuciones de las catedras enmarcadas en las disciplinas académicas de la Facultad. En el
presente caso, y como en afios anteriores, se destaca el interés de ofrecer un espacio de encuentro para
los aportes tedricos y empiricos desarrollados en los diferentes ambitos de investigacion en su propuesta
de atender en materia pesquera-acuicuola, naval y ambiental con soluciones tecnoldgicas para facilitar
un desarrollo sostenible de la comunidad.

Dos hechos significativos dan forma a esta obra: uno de ellos, el cambio de la linea de cultivo tradi-
cional del Grupo Laboratorio de Acuicultura -LACUI- por la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) con
el proposito de desarrollar productos para nutricién acuicola basados en la revalorizacion de residuos
de la industria pesquera y, producir alimentos de alto valor agregado. Otro hecho singular fue la puesta
en valor del canal de ensayos hidrodindmicos a través de su automatizacion, actualmente en etapa de
implementacién, por la Subsecretaria de Cultura y Extension de la Facultad y la Fundacién SIEMENS,
brindando asi un espacio de pruebas para realizar ensayos de carenas de prototipos de buques por el
Grupo de I+D HIDROSIM.

La exposicion de dos conferencias magistrales y la presentacion de contribuciones cientificas y traba-
jos de catedras en formato hibrido atendiendo a la divulgacién de conocimientos, se sintetizan en este
volumen por medio de la actuacién de un comprometido grupo de personas en torno a la eficiencia ener-
gética y la economia circular con la adopcion de tecnologias emergentes y creacién de nuevos biopro-
ductos. Los ocho trabajos cientificos dan muestra del interés del cuerpo de investigadores en realizar
propuestas de valor para las empresas y para las personas que se asientan en nuestra ciudad.

Dra. Alicia I. Zanfrillo
Subsecretaria de Ciencia y Tecnologia
Facultad Regional Mar del Plata
Universidad Tecnolégia Nacional



MIEMBROS DEL COMITE ORGANIZADOR

Presidente
Ing. Fernando Scholtus

Coordinacion
Dra. Alicia Zanfrillo

Integrantes

Esp. Beatriz Lupin
Dra. Marina Maggiore
Dra. Nair Pereira

Dra. Yamila Rodriguez

MIEMBROS DEL COMITE CIENTIFICO

Dr. Juan Ignacio Ardhengui
Dra. Fabiola Baltar
Lic. Cecilia Castafios
Mg. Nancy Figueroa
Dr. Eduardo Howard
Mg. Hernan Kunert
Dra. Victoria Lacaze
Esp. Beatriz Lupin
Dra. Marina Maggiore
Dr. Sebastian Ortiz
Dra. Nair Pereira

Mg. Maria Prario

Dra. Yamila Rodriguez
Dr. Martin Sequeira
Dr. Santiago Urquiza
Ing. Alejandro Vaccari
Dra. Marta Vidal

Dra. Alicia Zanfrillo




Universidad Tecnoldgica Nacional AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
Facultad Regional Mar del Plata DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1663.2024

PROGRAMA DE EXPOSICIONES

Jueves 2 de noviembre de 2023

15:00 hs. Acreditacion
15:30 hs. Palabras de bienvenida del Decano Ing. Fernando Scholtus

CONFERENCIA PLENARIA |

15:40 hs. Realidad Virtual aplicada al disefio de buques. Ing. Clemente Lage Rey ...Pag.9

PRIMER BLOQUE

16:15 hs. Optimizacion de propulsores navales para el proceso de potenciacién de
DUGUES .ottt sttt e st sbe e b et e sae e b e sbe s st enbesseenseneas Pag.11
Nicolas Antonelli, Gustavo Carr y Santiago Urquiza

16:30 hs. Disefio de buque de limpieza para el puerto de Mar del Plata .............. Pag.16
Joel Tolosa, Nicolas Antonelli, Nicolas Cérdoba, Favio Fracassi, Bruno Fioriti, Matias Araya,
Guillermina Claverie, Nicolas Sassot, Lucas Gémez, Rodrigo Monti, Patricio Duhalde y Alejandro
Vaccari

16:45 hs. Disefio de un sistema de monitoreo inteligente para el reaprovechamiento de
FESIAUOS PESTUETOS ..eeuvvieierireeresitesteetesteesseeteessessessseesseessesssesssesssesssesssesssessseessessseens Pag.21
Ary Lautaro Di Bartolo, Alicia Zanfrillo, Marina Maggiore y Yamila Glas

17:00 hs. Aporte de la transformacién digital a la creacion de valor en la industria
PESTUET A c.uvieureenteeteesieesitesttesitesitesatesisesasesssesssesssesatesasesaseessesseenseenseenseenseenseenseesseesseesseens Pag.26
Alicia Zanfrillo, Mariano Morettini y Yamila Glas

17:15 - 17:30hs. ESPACIO DE PREGUNTAS

Moderacién: Dra. Nair de los Angeles Pereira

SESION POSTERS DE CATEDRAS

Aprendizaje flexible en las asignaturas Algebra y Algebra y Geometria Analitica.... P4g.31
Claudia Caruso, Ménica Garcia Zatti, Antonela Risuefio

Cadena de valor de la vieira patagonica, la joya argentina .......ccccceeeeveeveeneeneennenn Pag.35
Tamara Bertelli, Valeria Caballero Brisefio, Andrea Camugino, Axel Parra, Martin Retrivi, Solange
GAémez, Lorena Fernandez, Beatriz Lupin

Comparacion de dos dietas en la calidad sensorial y nutricional en filet de Tilapia
71 o] € [of= T OO O OO Pag.40
Camila Figueredo, Estefania Pugliese, Uriel Cerino, Jer6nimo Gotte, Federico Cecchi, Maria Prario

Il Jornadas de Ciencia y Tecnologia Pag.6 X lll Jornadas de
Il Encuentro de investigadores en formacion Publicado / Published &))) Ciencia y Tecnologia
2 de nOVIembI’e de 2023 09/2024 Il Encuentro de investigadores en formacion


https://doi.org/10.33414/ajea.1663.2024

Universidad Tecnoldgica Nacional AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
Facultad Regional Mar del Plata DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1663.2024

Efecto de la salinidad en la eclosién de Artemia persimilis......c.ccocevevvvevineriiennenne. Pag.44
Bernardita Doglia, Lucio Minotto, Federico Cecchi, Damian Castellini, Arturo Asiain, Yamila
Rodriguez

Evaluacion de la palatabilidad del FRASS de mosca soldado en formulaciones para
EHAPIA DI NI ccueiiiiieieeee ettt st b e st saesne b Pag.48
Julieta Auciello, Agustina Di Croce, Micaela Di Croce, Yazmin Marcomini, Alvaro Morales Serradell,
Talia Taraborelli, Juan Cruz Torafio, Eddie Aristizabal, Clara Liebana, Nair Pereira, Yamila Rodriguez,
Nora Haran

Inclusion de FRASS de mosca soldado en el alimento de tilapia del Nilo Oreochromis
NHOTICUS .ottt sttt st b e st e bt st et e sbe et e s besat e besbeensenees Pag.53
Julieta Auciello, Agustina Di Croce, Micaela Di Croce, Yazmin Marcomini, Alvaro Morales Serradell,
Talia Taraborelli, Juan Cruz Torafio, Eddie Aristizabal, Clara Liebana, Nair Pereira, Yamila Rodriguez,
Nora Haran

Optimizacion de alimentos para la acuicultura mediante la inclusion de ensilado de
merluza: evaluacion en el crecimiento de peces de CUltiVo .....coeecveveeeereneeienienne. Pag.58
Facundo Ruta, Nahuel Lovece, Ovidio Rodriguez, Nahuel Zanazzi, Yamila Rodriguez

CONFERENCIA PLENARIA I

18:00 hs. Oportunidades de la bioeconomia para revalorizar los recursos marinos.
Mg. INg. Mayco ManSilla..........cccoveriiiiniiiicee e Pag.64

SEGUNDO BLOQUE

18:30 hs. Comparacion de diferentes métodos de extraccién y cuantificacion de
pigmentos en lechugas de produccion acuapOniCa.......coeeerererererienenienenieneeeenes Pag.66
Nair Pereira, Damian Castellini y Yamila Rodriguez

18:45 hs. Avances en el redisefio del laboratorio de acuicultura de la Universidad
Tecnoldgica Nacional F.R Mar del Plata .......ccceoeveeiienenienieneeieseseeiesesnesie e Pag.71
Brian Tomaselli, Arturo Asiain, Nahuel Zanazzi, Yamila Rodriguez, Sergio D’Elia Arena, Silvia Suarez y
Néstor Machado Susseret

19:00 hs. Utilizacion de un hidrolizado enzimatico de cabezas de langostino como
sustituto a la harina de pescado en dietas para Tilapia del Nilo ......cccccevvevivennennnen. Pag.76
Damian Castellini, Macarena Campins y Nair Pereira

19:15 - 19:30hs. ESPACIO DE PREGUNTAS
Moderacion: Dra. Yamila Rodriguez

Il Jornadas de Ciencia y Tecnologia Pag.7 X lll Jornadas de
Il Encuentro de investigadores en formacion Publicado / Published ' Ciencia y Tecnologia
2 de nOVlembre de 2023 09/2024 Ill Encuentro de investigadores en formacién


https://doi.org/10.33414/ajea.1663.2024

CONFERENCIA PLENARIA |



Realidad virtual aplicada al disefio de
buques

Ingeniero Naval y Oceanico por la Universidad de La Corufia, Escuela Politécnica de Ferrol, Colegiado
2819 del Colegio de Ingenieros Navales de Espafia. Master en Calidad y Medio Ambiente, experto en
Realidad Virtual aplicada al disefio de buques. Su carrera profesional se inicia en el afio 2008, en la
empresa EXTRUMAR, en Pontevedra, Espafia, desarrollando plataformas marinas sumergibles para el
cultivo de mejillon. A finales de 2008 funda INGEMAR Naval Architects y desde 2009 desarrolla proyectos
de ingenieria naval en el campo de la pesca de bajura (costera) y de la acuicultura (cultivo de mejillén
en bateas).

En el afio 2015 comienza el desarrollo de proyectos de embarcaciones con disefio 3D, principalmente
embarcaciones de PRFV, destinadas a pesca y acuicultura. En el afio 2019 aplica Realidad Virtual en el
disefio de buques, en las embarcaciones de Nueva Pescanova (Matriz de ARGENOVA) y posteriormente
en el diseflo de los buques fresqueros para Argentina construidos en el Astillero SPI-Servicios Portuarios
Integrados de Mar del Plata. Desde 2023 dispone de una delegacién de INGEMAR en Buenos Aires com-
puesta por Ingenieros Navales con matricula argentina, realizando proyectos en la flota pesquera del
pais y los tramites habituales con Prefectura Naval Argentina. En la actualidad, se ha especializado en el
disefio de barcos exclusivos en PRFV (ONE-OFF) y algunos de ellos ya se plantean con propulsién hibrida
(diesel-eléctrica) y eléctrica al 100%.

Disertante: Ing. Clemente Lage Rey
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Optimizacion de propulsores navales para el proceso de potenciacidon de buques

Antonelli, Nicolds A.>%3
Carr, Gustavo E. %23
Urquiza, Santiago A.%%3

L Universidad Tecnoldgica Nacional. Facultad Regional Mar del Plata. Grupo Hidrosim. Avda. Dorrego 281,
Mar del Plata, Prov. de Buenos Aires, Argentina.
2CONICET. Centro Cientifico Tecnolégico Mar del Plata. Moreno 3527 Piso 3, Mar del Plata, Prov. de Buenos
Aires, Argentina.
3 Universidad Nacional de Mar del Plata. Grupo de Ingenieria Asistida por Computadora (GIAC). Avda. Juan
B. Justo 4302, Mar del Plata, Prov. de Buenos Aires, Argentina.

e-mail autor de referencia: nicolasantonelliS0@gmail.com

Resumen: El problema de potenciacidn de buques se basa principalmente en la dptima seleccion de motor
propulsor y caja reductora de velocidades para una embarcacion. Para ello, resulta necesario determinar los
parametros geométricos y operativos de la hélice que maximice el rendimiento de las condiciones de
funcionamiento (particularmente velocidad de disefio y, por tanto, resistencia al avance para esa velocidad).
Se plantea un modelo de optimizacién multivariable con restricciones donde se busca maximizar el
rendimiento de la hélice, a la par que se contemplan restricciones vinculadas al suministro del tiro necesario
para la condicion de navegacion y al efecto de cavitacidn del propulsor. Para obtener una solucién factible se
implementa el algoritmo “trust constrain”, perteneciente al paquete SciPy para optimizacién con
restricciones.

Palabras Clave: Hélices marinas — Propulsién naval — Optimizacién — SciPy — Optimizacién.

Abstract: The ship empowerment problem is based mainly on the optimal selection of the propulsion motor
and speed reduction box for a ship. To do this, it is necessary to determine the geometric and operational
parameters of the propeller that maximize the performance of the operating conditions (particularly design
speed and, therefore, drag for that speed). A multivariable optimization model with restrictions is proposed
where the aim is to maximize the performance of the propeller, while considering restrictions linked to the
supply of the draft necessary for the navigation condition and the cavitation effect of the propeller. To obtain
a feasible solution, the “trust constrain” algorithm is implemented, belonging to the SciPy package for

optimization with constraints.

Introduccion

El sistema propulsivo de un buque comprende todos los elementos que transforman la energia del motor en
fuerzas que venzan la resistencia al avance de la embarcacién para lograr que ésta sea acelerada hacia
adelante. Las hélices, por tanto, son uno de los elementos unitarios mas importantes de dicho sistema, y en

general, del buque. Sus caracteristicas determinan directamente el rendimiento del combustible a bordo,
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dado que su funcion es la de convertir la fuerza producida por el motor en fuerza axial para impulsar a la
embarcacioén en el agua.

En la industria local, no se suelen realizar optimizaciones propiamente dichas, sino que en su lugar se realizan
métodos algo burdos que fijan por la fuerza ciertos pardmetros (por ejemplo la cantidad de palas) y proponen
“probar” con diferentes valores del mismo iterativamente, de manera que resultan, justamente, lentos e
ineficientes y no siempre garantizan que el célculo sea el adecuado para cada situacion.

Los modelos de hélice mas utilizados son los correspondientes a la serie B y a la serie Ka de Wageningen
(Bernitsas. et al. (1987), Kuiper (1992)). Las primeras para el caso de los buques que necesitan alto
rendimiento en velocidad y las segundas para las embarcaciones cuyo principal requisito es el tiro. Cada serie,
a su vez se divide en “familias” y cada “familia” en “individuos”. Las caracteristicas geométricas que son
constantes para todas las familias (de cada serie) son la forma de los perfiles y la ley de espesores maximos.
En Helma (2020) se estudia el comportamiento de los polinomios que definen el rendimiento y caracteristicas
propulsivas de las hélices de la serie B, mencionadas anteriormente.

Por tanto, se impone la necesidad de disefar una metodologia que permita seleccionar de manera éptima el
motor propulsor (potencia a instalar) y por tanto la caja reductora (es decir, obtener la velocidad de giro
Optima de la hélice), dada una velocidad y resistencia al avance asociada determinada. En el resto de trabajo
se explicard el método propuesto para seleccionar potencia y rotacién éptimas utilizando hélices de la serie
B, a través de la implementacion de un algoritmo de optimizacién multivariable con restricciones, y se

llevardn a cabo pruebas en forma de casos de estudio reales.

Materiales y métodos

Caracterizacion de las hélices

En la practica se usan normalmente los coeficientes adimensionales K7 y K, para adimensionalizar el tiro y
la cupla, respectivamente. El primero se define a partir de la relacion entre el empuje real de la hélice
(Hamado comunmente "tiro") y el tedrico; mientras que el segundo es la relacién entre el par real (llamado
tipicamente cupla") y el par tedrico. El coeficiente de avance es el cociente entre la velocidad axial del flujo
y la velocidad periférica (o de rotacion) de la hélice. Por otra parte, el rendimiento de la hélice se define como
el cociente entre la potencia producida por la hélice y la potencia entregada a ella por medio del sistema
propulsivo de la embarcacion. No obstante, se puede expresar en funcion de los coeficientes Kt y Kg. Todos

estos coeficientes se presentan en la ecuacion N°1, N°2, N°3 y N°4.
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J = 3 [Ecuacion N°1]
T iy
K; = T [Ecuacion N°2]
ipnzD4
Q o
Ko = T [Ecuacion N°3]
5 pn2D5
K
n= K_ZZJ_n [Ecuacion N°4]

Familia de propulsores Serie B o Serie de Troost

Las hélices pertenecientes a una familia de propulsores se diferencian entre si por sus caracteristicas fisico-
geométricas, a partir de ahora llamados “pardmetros de disefio”. Como se menciond anteriormente, se
trabajara con una hélice de la lamada Serie B o Serie de Troost cuyos resultados (coeficientes de Tiro y Cupla)
fueron publicados y pueden obtenerse a través de polinomios que dependen de los parametros de disefio
de la hélice, mencionados con anterioridad, y son presentados en la ecuacién N°5 y N°6.

Se define entonces el vector de parametros v que contiene las cuatro variables que definen una hélice
pertenciente a la familia de propulsores Serie B (ecuacion N°8), a saber: coeficiente de avance J, nimero de

palas Z, relacién de dreas Fa/F (a partir de ahora FaF) y relacién Paso-Didmetro P/D.

R
Kr = z Cluv (DS (5) (?) (Z)¥ [Ecuacién N°5]
s,tuv
it
Ky = Z CSQ't,u,v(])S (5) (Fa/F)*(Z)Y [Ecuacién N°6]
s,t,u,v
maxn(v)conv = [J,Z,Fa/F,P/D],v € R* [Ecuacién N°8]
Sujeto a:

p,(v) = 0congp,(v) = Ky (v) — Kr(v) [Ecuacion N°9]
©,(v) < 0 cong,(v) = FaF~ — FaF (v) [Ecuaciéon N°10]

T
Ki'(v) = ———J* [Ecuacién N°11]
D=.p.V;
FaF(v) = vs [Ecuacion N°12]
-~ (1,3403.2).T "
FaF+~ = —+k [Ecuaciéon N°13]
(Po —pv).D
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Nomenclatura ‘ Caso 1 ‘ Caso 2 ‘ Descripcién
Parametros de "navegacion"
p0 (N/m2) 115303 135715 Presidn hidrostatica en el eje
t 0,185 0,163 Deduccion de empuje
Vs (m/s) 6,687 7,716 Velocidad de servicio
Ra (N) 60292 478655 Resistencia al avance
w 0,246 0,18 Factor de estela
Parametros de la hélice
J 0,506 0,503 Coeficiente de avance
z 4 4 Numero de palas
Fa/F 0,689 0,714 Relacion de areas
P/D 0,863 0,851 Paso / Didmetro
Caracteristicas propulsivas de la hélice
rend 0,59 0,593 Rendimiento
Kt 0,212 0,208 Coeficiente de tiro
Kq 0,029 0,028 Coeficiente de cupla
n (rpm) 322,9 259,9 Numero de vueltas
BHP (HP) 911,5 4361 Potencia al freno del motor

Tabla N°1. Resultados

Problema de optimizacion

El método, por tanto, consiste en maximizar el rendimiento de la hélice sujeto a 2 (dos) condiciones; la
primera consiste en igualar el tiro suministrado al necesario para vencer la resistencia al avance del buque
para la velocidad de disefio, mientras que la segunda consiste en que la relaciéon de areas supere al valor
minimo impuesto por la ecuacién de Keller (Keller, 1966). La primera restriccion asegura que la hélice
suministrara el tiro necesario para la condicién de navegacion determinada, mientras que la segunda

garantiza que la misma no presentara el efecto indeseable de cavitacién.

Implementacidn del algoritmo de optimizacién

Se hace uso de la funcién “minimize”, del paquete SciPy (Virtanen, 2020), la cual ofrece diferentes algoritmos
para optimizacion de funciones escalares multivariables con restricciones; en particular, se selecciona el
algoritmo ‘trust-constr’.

Se plantea entonces formalmente el problema de optimizacidn segun indica la Ecuacidon N°3. Las funciones

gue permiten introducir las restricciones se detallan en la Ecuacién N°4.

Resultados

Partiendo de unos determinamos parametros de entrada, se realizan un total de 2 (dos) casos, obteniendo
como resultado los presentados en la tabla N°1. Los resultados obtenidos son, en primer lugar, las
caracteristicas geométricas y propulsivas de la hélice de maximo rendimiento, y por otro lado, la potencia a
instalar (BHP, potencia al freno del motor propulsor) y, al obtener la velocidad de giro de la hélice, se define

por tanto la caja reductora de velocidades en funcién de las vueltas del motor.
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Discusion

Se ha planteado formalmente el problema de optimizacion determinando como funcién objetivo a maximizar
el rendimiento de la hélice y fijando el tiro necesario para la condicién de navegacion deseada, con el fin de
seleccionar la potencia necesaria y la velocidad de rotacion de la hélice 6ptima, es decir, el motor y la caja
reductora a instalar, respectivamente. Ademas, se contempla una restriccion adicional relativa a evitar el
efecto de cavitacién del propulsor. Se implementa el algoritmo “trust constrain”, perteneciente al paquete
SciPy para optimizacion con restricciones, presentando un total de 2 (dos) casos de estudio, donde se puede
observar que el rendimiento alcanzado es el maximo posible para las condiciones y parametros de entrada,
resultando la metodologia eficiente para el problema en cuestién (potenciacién de buques y seleccién de
motor propulsor y caja reductora).

La principal contribucién del trabajo radica en la modernizacion de las técnicas de cdlculo y determinacién
de sistemas propulsivos mediante programacion, lo que se traduce en agilizaciéon y mejora de esta etapa de

disefio con respecto a los enfoques tradicionales.
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Resumen: El puerto de Mar del Plata es uno de los mds importantes del pais, principalmente por su actividad
pesquera, aunque también operan buques cargueros, remolcadores y de pasajeros, los cuales generan
desechos de diversa naturaleza. Generalmente se los suele clasificar en funcién de su origen en: residuos
generados por la actividad industrial y portuaria, y los residuos urbanos, provenientes de la red pluvial, que

desagotan dentro del puerto sin contencién alguna.

Dentro de la amplia gama de soluciones se enmarcan los proyectos de embarcaciones para recoleccion
de residuos los cuales presentan particularidades en cuanto a arquitectura naval, sistemas propulsivos,
dispositivos empleados para la captura, entre otros, convirtiéndolos en buques muy poco convencionales.
Por tanto, se impone la necesidad de realizar un estudio pormenorizado de las alternativas disponibles para
brindar, a través de la ingenieria naval, proyectos que proporcionen soluciones tecnolégicas econdmicas y

técnicamente viables para la gestién de residuos.

En este proyecto buscaremos disefiar una embarcacion para la recoleccion superficial de residuos sélidos
en el interior del puerto de Mar del Plata. Es imprescindible considerar los aspectos geogréficos vy

meteoroldgicos del puerto, asi como la actividad dentro del mismo para no interferir en su funcionamiento.

Palabras Clave: Contaminacion — Buque de recoleccidn de desechos — Gestién de residuos — Sustentabilidad

— Residuos superficiales

Abstract: The increasing regulatory demands on waste disposal along with the concern of different agents of
society regarding the anthropic impact of fishing industry, have promoted interest in the reuse of waste in

new value chains. One of the wastes with the greatest environmental effects corresponds to salting process
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of anchovy (Engraulis anchoita), which are dumped in the landfill or are incorporated as inputs in traditional
flour production chains with the consequent requirement of water for washing. This situation has led to
exploring its use in different economic sectors. The objective of the work is to design an intelligent monitoring
system through the incorporation of 10T (Internet of Things) between the incubators with inoculated
substrate and the computer system to obtain food fungal based on plant and fishery waste. The system
allows improving efficiency and sustainability of production with real-time monitoring of those parameters
essential environmental conditions for successful evolution, such as temperature and humidity, in order to
guarantee a quality product through the implementation of controls and alerts for a sustainable cultivation.

Keywords: internet of things, value chain, monitoring, anchovy, mushrooms

Introduccion

La contaminacion de la zona portuaria en Mar del Plata no surge Unicamente de la propia actividad del
sector, sino también de los desechos arrojados en la via publica, puesto que estos ingresan a las bocas de

tormenta, se trasladan por la red pluvial y desembocan directamente en la zona operativa del puerto.

Esta problematica se ve empeorada los dias de mucha precipitacion, puesto que, al circular un gran caudal

de agua por las cafierias de estos pluviales, arrastra consigo todos los residuos contaminantes.

Figura 1. El Arroyo del Barco — Desaglie pluvial del puerto de Mar del Plata.

En el mes de enero del corriente afio, la municipalidad de General Pueyrreddn retird cerca de 14 toneladas
de basura del sector costero de Playa Chica, segln publicé el diario Pagina 12 (2023). Dichos materiales
estaban por distintos sectores de la via publica. Gran parte de estos, producto del viento o precipitantes,

terminan introduciéndose dentro de las bocas de tormenta, y desde alli por las tuberias finalizan en el mar.
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Dentro de los elementos contaminantes mas presentes, encontramos los plasticos, entre ellos: botellas,
siendo las mas predominantes; cajones de plastico, de aproximadamente 80 x 45cm vy utilizados para el
trasporte de pescado; zunchos de embalaje; boyas de red; distintos tipos de bolsas, ya sea envoltorios de
comida o bien bolsas tipo camiseta u otras similares que sirven para el trasporte de mercaderia. Por otro
lado, tenemos los vidrios, que en su mayoria son botellas. Encontramos metales, como por ejemplo latas de
conserva o trozos de metal provenientes de la industria naval. También maderas, entre ellos cajones, trozos

de durmientes, cabos, y por ultimo telgopor y gomas espumas.

La mayoria de estos elementos tienden a flotar sobre la superficie del agua, observandose a simple vista
y muchas veces acumuladas contra muelles o escolleras. En la zona conocida como la “Banquina de los
Pescadores”, es muy comun observar a una comunidad de lobos marinos, estos son el fiel reflejo de los
materiales contaminantes mencionados. En muchas oportunidades se puede ver a ejemplares enredados en

redes descartadas, con zunchos de plasticos sujetos a alguna de sus extremidades, etc.
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Figura 2. Red pluvial de la zona portuaria de Mar del Plata. Municipalidad de General Pueyrredon, (2023).

Cabe mencionar que ademas de los residuos sdlidos existe otra problematica muy grave: el abandono de
buques en estado de hundimientos sobre los muelles. No es una cuestiéon de espacio que ocupa un buque
o ” H . .z .

chatarra” sino la gran contaminacién que este genera, ya que, desprende hidrocarburos, metales pesados,
refrigerantes, gran cantidad de sustancias toxicas como asbesto, amoniaco, freén, mercurio, plomo, etc.
Estos contaminantes sedimentan en el lecho del puerto y forman barros contaminantes que son removidos

y desparramados, llegando a las playas publicas de la costa marplatense.
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Materiales y métodos.

Se realizé un estudio de las alternativas disponibles para proyectar soluciones tecnoldgicas viables para
la gestién de residuos y la recoleccion de plasticos y desechos en el puerto marplatense. Para ello se
describieron los aspectos mas importantes a considerar para el disefio de embarcaciones para recoleccion
de residuos sélidos. Se discutio la opcidn mas adecuada para el caso del puerto de Mar del Plata y se propuso

una solucidén acorde a las necesidades y caracteristicas del mismo.

Resultados.

A partir de una base de datos de buques similares y a las caracteristicas del puerto de Mar del Plata, siendo
este un puerto de aguas poco profundas y con espacios reducidos para maniobrar, pudimos estimar las
dimensiones principales que tendra nuestra embarcacion.

El método propuesto para la recoleccién de los residuos es la de un canasto rebatible con un apoyo
pivotante, el cual podria ser de accionamiento mecdnico o eléctrico, con este método de recoleccidn se evita
tener un consumo constante de energia, como seria en el caso de una cinta recolectora. Por otro lado, la
forma de la carena adoptada consistird en un catamardn, esto nos permitird colocar el canasto en la crujia
del bugue ademas de aportarnos un mayor espacio de trabajo en cubierta.

Debido a la tendencia mundial a reducir la huella de carbono en la industria naval, optaremos por una

planta propulsiva eléctrica, la cual serd alimentada por un banco de baterias y este asistido por paneles

solares.
Fig. 3. Prototipo de buque de limpieza para el puerto de Mar del Plata.
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Discusion.
Como corolario final, interesa aclarar que ademds de la limpieza fisica, deben ser consideradas la
implementacién de programas educativos y de concientizaciéon para prevenir la contaminacién futura y

promover practicas sostenibles, de manera tal de acompafiar la futura construccién del proyecto expuesto

con dichas medidas.
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Resumen: Las crecientes exigencias normativas sobre la disposicidn de desechos junto con la preocupacion
de diferentes agentes de la sociedad respecto del impacto antrdpico de la industria pesquera, han impulsado
el interés por el reaprovechamiento de los residuos en nuevas cadenas de valor. Uno de los desechos con
mayores efectos ambientales corresponde al proceso de salazén de anchoita (Engraulis anchoita), que son
vertidos en el relleno sanitario o se incorporan como insumos en cadenas tradicionales de produccion de
harina con el consiguiente requerimiento de agua para su lavado. Esta situacion ha llevado a explorar su
aprovechamiento en diferentes sectores econémicos. El objetivo del trabajo consiste en disefiar un sistema
de monitoreo inteligente a través de la incorporacion de loT (Internet of Things) entre las incubadoras con
sustrato inoculado y el sistema informatico para la obtencion de un alimento fungico en base a residuos
vegetales y pesqueros. El sistema permite mejorar la eficiencia y sostenibilidad de la produccién con el
seguimiento en tiempo real de aquellos pardmetros ambientales esenciales para una evolucidn exitosa, como
la temperatura y la humedad, a fin de garantizar un producto de calidad a través de la instrumentacion de
controles y alertas para un cultivo sostenible.

Palabras Clave: internet de las cosas, cadena de valor, monitoreo, anchoita, hongos

Abstract: The increasing regulatory demands on waste disposal along with the concern of different agents of
society regarding the anthropic impact of fishing industry, have promoted interest in the reuse of waste in
new value chains. One of the wastes with the greatest environmental effects corresponds to salting process
of anchovy (Engraulis anchoita), which are dumped in the landfill or are incorporated as inputs in traditional
flour production chains with the consequent requirement of water for washing. This situation has led to
exploring its use in different economic sectors. The objective of the work is to design an intelligent monitoring
system through the incorporation of loT (Internet of Things) between the incubators with inoculated

substrate and the computer system to obtain food fungal based on plant and fishery waste. The system
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allows improving efficiency and sustainability of production with real-time monitoring of those parameters
essential environmental conditions for successful evolution, such as temperature and humidity, in order to
guarantee a quality product through the implementation of controls and alerts for a sustainable cultivation.

Keywords: internet of things, value chain, monitoring, anchovy, mushrooms

Introduccion

La industria pesquera, enfrenta un desafio de triple impacto: la gestién sostenible de sus residuos. A lo
largo del tiempo, esta industria ha generado voliumenes considerables de desechos, que, sin una gestion
adecuada, no solo representan un peligro para el medio ambiente, sino también una pérdida significativa de
recursos que podrian ser reutilizados. Los residuos generados varian segun la especie siendo un 30-35% de
su peso total para el langostino, pudiendo alcanzar el 45%-55% para cangrejos y centollas (Pérez, 2019). Estos
desechos, provenientes de diversas etapas del procesamiento pesquero tienen como destino nuevas cadenas
de valor para alimentacion animal (Luquez Pérez, 2017) o son dispuestos en rellenos sanitarios,
contribuyendo a la contaminacion y al agotamiento de los vertederos.

El concepto de sostenibilidad se ha convertido en un pilar fundamental para las industrias modernas
(Organizacion de las Naciones Unidas, 2015), tanto para la conservacién del medio ambiente como para la
reutilizacion y reciclaje de desechos, con el propdsito de completar el ciclo de produccidn y consumo. En este
contexto, se propone transformar los residuos pesqueros, tradicionalmente considerados subproductos sin
valor, en un recurso util y valioso.

Ante esta problematica se plantea en el proyecto "Modelo de produccion circular e inteligente de
productos fungicos basado en residuos de la industria pesquera" una solucidn innovadora y sostenible:
convertir los residuos pesqueros (cabezas, visceras, piel, espinas y escamas) en un sustrato nutricionalmente
apto para el cultivo de hongos comestibles. Estos organismos se destacan por su capacidad para
descomponer materia organica y absorber nutrientes transformando asi a los desechos en productos
alimenticios de alto valor. El cultivo de hongos no solo es una alternativa sostenible, sino también
econdmicamente viable por la generacidn de ingresos a partir de los desechos (Gonzalez Matute y Curvetto,
2008).

Para que el aprovechamiento del desecho como sustrato para los hongos sea exitoso es fundamental
contar con las condiciones adecuadas de cultivo. Para ello, las tecnologias habilitadoras ofrecen posibilidades
de interconexién inéditas a través de la incorporacion de loT para el monitoreo en tiempo real de variables
claves en el crecimiento y desarrollo de hongos y asi ofrecer condiciones de cultivo estables a través del
seguimiento de la evolucién de los indicadores a fin de proveer una mayor calidad del producto final. Ademas,
la incorporacién de loT permite agregar trazabilidad en los productos flngicos, desde su origen en residuos
pesqueros hasta su cosecha como hongo comestible. Esta seguimiento es esencial para garantizar la

seguridad y calidad de los alimentos producidos y para colaborar en dotar de instrumentos al consumidor
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para desarrollar su confianza sobre el cuidado en la explotacion pesquera y, en productos derivados de una

fuente tan inusual como los residuos pesqueros.

Materiales y métodos

Se adoptd una metodologia experimental a través del disefio de un sistema inteligente para el monitoreo

de condiciones ambientales en el proceso de cultivo de hongos a partir de residuos pesqueros en tres etapas.

e Implementacion del sistema loT: se selecciond una estrategia basada en la plataforma Arduino debido

a su versatilidad, bajo costo y amplia comunidad de soporte. A este sistema se conectaron sensores

especificos disenados para capturar variables criticas para el crecimiento fungico: temperatura y

humedad ambiental y sensores individuales de temperatura. Estos Ultimos se instalaron directamente
dentro de las bolsas que contenian el sustrato y el micelio-semilla.

e Transferencia y visualizacidon de datos: una vez que los sensores estuvieron operativos, comenzaron
a recolectar y enviar datos en tiempo real a una base de datos local. Para visualizar y analizar estos
datos, se utilizé la plataforma Thingsboard v3.4.4, reconocida por su capacidad para manejar grandes
volumenes de informacion y ofrecer visualizaciones claras y personalizables. En esta plataforma, se
configurd un tablero especifico para el proyecto, que permitia a los investigadores ver las tendencias
y variaciones en las condiciones de cultivo.

e Analisis de datos: con los datos recolectados, se dio comienzo a la determinacién de variables y
métricas para obtener informacion sobre las relaciones entre las condiciones de cultivo y el
rendimiento y calidad del hongo producido.

Esta metodologia, que integra técnicas tradicionales de cultivo con tecnologias modernas, busca no solo

producir hongos comestibles de alta calidad a partir de residuos vegetales y pesqueros, sino también generar
un modelo de produccién circular e inteligente que pueda ser replicado en otras regiones y para otros tipos

de residuos.

Resultados

La integracién de tecnologia moderna en el cultivo tradicional de hongos presenté resultados de interés
para el disefio de un sistema monitoreo eficiente. La implementacion de este sistema basado en Arduino y
Thingsboard demostré ser una herramienta efectiva para garantizar el monitoreo preciso de las condiciones
ambientales a través de las variables de temperatura y humedad en cada incubadora (Figura 1),
fundamentales para el desarrollo éptimo de los hongos comestibles. Respecto de las ventajas obtenidas por

la implementacion del sistema inteligente se pueden mencionar las siguientes:
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e Monitoreo en tiempo real: los sensores implementados proporcionaron lecturas continuas y en
tiempo real de las variables ambientales. Estas lecturas revelaron que las fluctuaciones diarias en la
temperatura y la humedad eran minimas, manteniéndose en su mayoria dentro de los rangos
Optimos establecidos para el cultivo de hongos.

e Visualizaciéon detallada de datos: la plataforma Thingsboard facilité el acceso a una recreacidn precisa
y detallada de las variables monitoreadas. El tablero configurado ofrecié graficos de tendencia que
mostraban los cambios en el tiempo, facilitando la interpretacion y analisis de los datos. Esta

visualizacion fue esencial para comprender las dindmicas de las condiciones de cultivo y tomar

decisiones informadas.
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indicadores del cultivo de hongos en laboratorio a través de la plataforma Thingsboard. Facultad Regional

Mar del Plata. Agosto 2023.

La configuracion del sistema de monitoreo para el proceso de cultivo de hongos comestibles a partir de
residuos pesqueros ofrecid los resultados esperados respecto del monitoreo de las variables esenciales para
un cultivo efectivo de hongos. Estos resultados subrayan la utilidad de las tecnologias modernas en procesos
tradicionales de cultivo y cdmo estas herramientas pueden ser esenciales para dotar de efectividad al proceso

de cultivo.

Discusion

La incorporacién de tecnologias avanzadas, como las basadas en loT, en procesos agricolas tradicionales
emerge como una tendencia prometedora en la agricultura moderna. En el contexto de este estudio, la
integracién de Arduino y Thingsboard en el proceso de cultivo de hongos comestibles ha demostrado ser
fundamental para el monitoreo preciso y la gestidn eficiente de las condiciones ambientales. La reutilizacién
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de residuos pesqueros para la creacion de sustratos para el cultivo de hongos constituye una solucién
sostenible al problema de los desechos y se enmarca en el paradigma de economia circular al transformar
residuos en recursos valiosos. Los resultados preliminares indican que este enfoque es viable y puede tener
un impacto significativo en la reduccion del impacto ambiental de la industria pesquera.

Por otro lado, la visualizacién de datos en tiempo real y la capacidad de configurar alarmas para detectar
variaciones demuestran como la tecnologia puede ser una herramienta poderosa en la toma de decisiones.
Estas caracteristicas permiten una respuesta rapida a los desafios emergentes y, por lo tanto, una mayor
capacidad para garantizar la calidad del producto.

Los datos recopilados pueden ofrecer insights valiosos sobre cémo las condiciones ambientales
especificas afectan el crecimiento y desarrollo de diferentes especies de hongos, tanto para la optimizacion
de los procesos de cultivo como para las propiedades nutricionales y medicinales. Este estudio subraya la
importancia de la integraciéon de tecnologias modernas en procesos tradicionales de produccién, para la
mejora de la eficiencia y la calidad y en el aporte de experiencias de produccion sostenible y responsable

desde el punto de vista ambiental.
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Resumen: La industria pesquera enfrenta no solo los desafios de sostenibilidad y competitividad ante la
sobreexplotacién de especies y la pertenencia a cadenas de valor globales sino ademas el cambio climatico
y las condiciones de incertidumbre a nivel nacional que implican mayores exigencias en la gestidon de su
actividad. En este escenario, la transformacién digital constituye un vehiculo efectivo para la creacién de
valor a partir de nuevas practicas que posibilitan una mayor eficiencia de procesos, reduccién de costos y
fortalecimiento de la interacciéon con clientes y proveedores, en un auténtico cambio cultural. Pese a la
importancia de esta transformacidn para generar y consolidar ventajas competitivas, las empresas ofrecen
diferentes trayectorias en su relacién con las tecnologias sin que exista un recorrido Unico ni establecido en
su avance hacia nuevos modelos de negocios basados en la automatizacién y monetizacién de la
digitalizacion.

El propdsito del trabajo consistid en evaluar el uso de tecnologias para la generacidn de valor en empresas
elaboradoras de productos pesqueros del Partido de General Pueyrredon a través de un estudio cuantitativo
que permitié reconocer las etapas de digitizacidn, digitalizacién y transformacion digital, con asimetrias
evidentes en el amplio porcentaje de entidades en la categoria de pre-digitizacion.

Palabras Clave: Digitalizacién — Innovacién — Agregado de valor — industria 4.0 — sostenibilidad

Abstract: The fishing industry faces not only the challenges of sustainability and competitiveness due to the
overexploitation of species and membership in global value chains, but also climate change and conditions
of uncertainty at the national level that imply greater demands in the management of its activity. In this
scenario, digital transformation constitutes an effective vehicle for creating value from new practices that
enable greater process efficiency, cost reduction and strengthening interaction with customers and suppliers,
in an authentic cultural change. Despite the importance of this transformation to generate and consolidate
competitive advantages, companies offer different trajectories in their relationship with technologies
without there being a single or established path in their progress towards new business models based on the

automation and monetization of digitalization.
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The purpose of the work was to evaluate the use of technologies for the generation of value in fishing product
manufacturing companies in the General Pueyrredon District through a quantitative study that allowed us to
recognize the stages of digitization, digitalization and digital transformation, with evident asymmetries in the
large percentage of entities in the pre-digitization category.

Keywords: Digitalization — Innovation — Added value — industry 4.0 — sustainability

Introduccion

La industria pesquera enfrenta diferentes desafios en la actualidad, como la sobreexplotacion de especies,
el cambio climatico y las exigencias de los mercados internacionales de transparencia y proteccién ambiental.
Asumir estos desafios supone dotar de mayor sostenibilidad a los métodos de captura y produccion,
implementar mecanismos para garantizar el seguimiento de los productos desde el origen de la materia
prima hasta su destino final, asi como incorporar tecnologias que faciliten la transicion de la matriz energética
del pais para minimizar el impacto ambiental de la actividad. La adopcidn de las tecnologias de la informacién
y de la comunicacién ofrece oportunidades en el acceso a mercados internacionales y en consonancia,
contribuye con la mejora del desempefio de las empresas en mercados internos, en un claro impulso hacia
la transformacion y globalizacién de los negocios, proporcionando beneficios y promoviendo politicas de
expansiéon (Whitely, 2000).

La progresiva integracién de tecnologias en los procesos de gestion y produccion dan cuenta del interés
de las empresas en crear y apropiarse de valor a través de la reduccidn de tiempos y costos de procesamiento
y la mejora de la interaccidn con clientes y proveedores, asi como incorporar dispositivos mas eficientes y
amigables con el ambiente en recorridos que les son propios de acuerdo con la influencia de factores
externos e internos hacia la generacién de ventajas genuinas (Verhoef, Broekhuizen, Bart, Bhattacharya,
Dong, Fabian y Haenlein, 2021; Aji, Ibrahim, Hamdan, Borhannordin, Norazmi y Almunawar, 2023). Dado el
potencial de la transformacidn digital en propiciar cambios en las organizaciones no solo a nivel tecnoldgico
y estructural sino cultural, se propone como objetivo de la investigacién conocer su grado de avance en la
industria pesquera bajo el interrogante: éen qué fases de la transformacién digital se encuentran las plantas
pesqueras del Partido de General Pueyrredon? Este abordaje permite distinguir diferentes estadios o niveles
en el desarrollo de nuevas practicas relacionadas con la adopcidon de los avances tecnoldgicos, la

comunicacién con los publicos de interés y la implementacién de nuevos canales de comercializacion

digitales.
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Materiales y métodos

Se adoptd un estudio descriptivo bajo una metodologia cuantitativa a partir del andlisis de fuentes
secundarias sobre los contenidos en publicaciones digitales y bases de datos oficiales para las empresas
dedicadas a la elaboracion y conservacion de pescado, crustaceos y moluscos radicadas en el Partido de
General Pueyrredon durante los meses de agosto a septiembre del aino 2023, sobre un total de 83 empresas.
Se analizaron las entidades en base a tres variables: (i) informaciéon sobre trazabilidad a través de
certificaciones, (ii) canales de comercializacién digitales vy (iii) tecnologias sofisticadas para automatizacion
de procesos. La valoracién permitié distinguir los agrupamientos respecto de las etapas de transformacion
digital segun la clasificacién propuesta por Verhoef et al. (2021) a través de las categorias: digitizacion,
digitalizacion y transformacion digital con el agregado de la etapa de pre-digitizacion. A los efectos de
plantear la trayectoria tecnoldgica de las entidades, se adopta la nocidn de uso y no uso de tecnologias
(Toboso-Martin, 2013), con la definicidn de una nueva categoria de pre-digitizacion para aquellas empresas

gue no proveen espacios para la comunicacion con sus publicos de interés en el Tercer Entorno.

Resultados

Una alta proporcidn de las empresas analizadas, el 40%, se encuentra en una etapa previa de
transformacion digital, identificada como pre-digitizacion atendiendo a la nocién de apropiacién tecnoldgica
de un grupo en su manifestacion a través de practicas y valores compartidos (Toboso-Martin, 2013), que
corresponde a las empresas que no ofrecen informacidn sobre su accionar ni espacios para la comunicacion
a través de plataformas y redes digitales. A pesar de las tres décadas de desarrollo de la informacién digital
eninternet, aln no se ha consolidado para el sector como un drea estratégica, en particular para las empresas
de menor tamafio. Esta situacion incrementa la brecha digital, que se condice con la literatura cientifica
(Llorens Gémez, 2017). El 29% de las empresas se encuentran en la etapa de la digitizacidn, que corresponde
a las operaciones que permiten representar la informacidn analdgica en forma digital, sistematizando a
través de las tecnologias digitales los procesos de documentacion sin que ello suponga creacién de valor,
aqui se encuentran aquellas entidades con escasa informacién o moderada sobre trazabilidad, sin indicacién
de uso de tecnologias de avanzada ni canales de comercializacion digital.

El 28% de estas empresas adoptan tecnologias para la mejora o redefinicién de sus procesos a través de
las tecnologias digitales, ofreciendo un desarrollo mas alla de la sustitucién de una tecnologia por otra.
Implica cambios en la configuracidén de procesos y practicas para contribuir con mayor eficiencia y dotacién
de valor para sus publicos de interés. Se funda en el ahorro de costos y en el desarrollo de nuevos canales de
comercializacién a través de plataformas y publicacidon de catalogos en linea con las empresas de mayor
tamafio como principales exponentes. Aqui se localizan las empresas con nuevos canales de comercializacién
e informacidn sobre trazabilidad. En la categoria de transformacion digital, que conlleva un profundo cambio

de las practicas de gestién y produccion junto con modelos de negocios basados en la servitizacién del
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producto (producto como servicio) y en datos, se ubicd un minimo porcentaje, el 4%, correspondiente a
empresas que ofrecieran evidencias sobre cambios estratégicos segln las fuentes de informacion utilizadas

para el estudio, encontrdndose las empresas con tecnologias de avanzada.

Consideraciones finales

La investigacién se centré en evaluar el progreso de la transformacion digital en las empresas
elaboradoras de productos pesqueros del Partido de General Pueyrredon, reconociéndose tres etapas de
acuerdo con la clasificacién de la literatura cientifica y el agregado de una categoria de pre-digitizacién para
explicar el no uso de la tecnologia en el sector. Se observa un nimero amplio de estas empresas ubicadas en
un segmento denominado pre-digitizacién que no ofrecen informacidn en el Tercer Entorno. El trabajo se
inicia destacando la importancia de la transformacién digital como vehiculo para la competitividad vy
sostenibilidad de la industria, dado el entorno digital en que se desempefian, las exigencias de los mercados
globales y de los consumidores que impulsan la implementacién de estrategias para la adopcion de
tecnologias. El analisis exhibe un amplio nimero de entidades fuera del ecosistema digital y de la segunda
mayoria en un nivel inicial con informacién escasamente actualizada sin ofrecer servicios adicionales o
propuestas diferenciadoras. Este mapeo de etapas que se presenta no implica que las empresas deben
atravesarlas secuencialmente, sino que se deben evaluar las estrategias para alcanzar segun su trayectoria
una evolucién hacia una transformacién digital para dar valor a sus clientes, centrandose en sus capacidades
y en las posibilidades concretas de desarrollar nuevos productos y mercados. Entre los resultados mas
relevantes se distingue la gran proporcion de empresas en una etapa de pre-digitizacién, destacando una
brecha digital empresarial evidente en la minima constitucién de canales de comercializacién digitales y

modelos de negocios basados en la adopcidn de tecnologias habilitadoras.
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Resumen: La experiencia que se presenta surge ante el desafio metodolégico de abordar la formacién por
competencias en las clases de Algebra y de Algebra y Geometria Analitica de la Facultad Regional Bahia
Blanca de la UTN. Entre los primeros cambios metodoldgicos realizados se encuentra el abordaje de los
Objetos de Conocimiento: Sistemas de Ecuaciones Lineales y Algebra Vectorial segin la modalidad de
Aprendizaje Flexible, con el fin de lograr que los y las estudiantes desarrollen competencias que pretenden
formar un estudiante reflexivo y auténomo. Para esto, el equipo docente de las catedras desarrollé un
Material Didactico Hipermedial con el fin de que el estudiantado pudiera abordar esos objetos de
conocimiento de forma grupal y autéonoma. El tema se cerrd con la resoluciéon de un trabajo practico
evaluativo grupal que integraba los contenidos trabajados en el material, el cual se evalué mediante una
ruabrica.

La evaluacidn realizada nos permite concluir que resultdé una experiencia de co-aprendizaje en la cual los y
las estudiantes se manejaron sin mayores dificultades tanto con el tipo de material como con la modalidad
de trabajo, permitiéndoles la oportunidad de interactuar con sus pares, generar vinculos, aprender a
organizarse y a consensuar.

Palabras Clave: material didactico hipermedial, trabajo colaborativo, co-aprendizaje, evaluacién formativa.
Introduccion

En la actualidad, la Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN) se encuentra en el proceso de adecuar a la
Formacion por Competencias las Planificaciones Anuales de los distintos espacios curriculares de las
carreras que dicta. En este contexto, en la Facultad Regional Bahia Blanca de la UTN en las asignaturas
Algebray Algebray Geometria Analitica de las carreras Licenciatura en Organizacion Industrial (LOI) y de las
Ingenierias Civil, Mecanica, Eléctrica y Electrdnica, respectivamente, se implementé en el ciclo lectivo 2023
la modalidad de Aprendizaje Flexible para abordar los Objetos de Conocimiento: Sistemas de Ecuaciones

Lineales y Algebra Vectorial.

Segun Kowalski, Erck y Enriquez (2020), en el Aprendizaje Flexible los y las estudiantes reciben multiples
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opciones sobre cuando, dénde y cémo aprender, lo que implica tener mayor flexibilidad en el ritmo, lugar y
forma de entrega de los contenidos educativos. Esta modalidad puede incluir el uso de tecnologia para el
estudio online, ademas de videos y otros recursos complementarios, utilizando el tiempo de clase

presencial para que los y las estudiantes revisen sus dudas concretas.

Materiales y métodos

La experiencia de trabajo consistid en presentarles a los y las estudiantes, organizados en grupos de no mas
de cuatro integrantes, un Material Didactico Hipermedial que les permitiera abordar cada objeto de
conocimiento antes mencionado. Para esto, contaron con la orientacién del equipo docente no sélo para
responder consultas propias del tema, sino también para incentivar la discusion y la interaccion grupal.
Entendemos por Material Didactico Hipermedial a un material especificamente disefiado para que los y las
estudiantes puedan interactuar en forma directa como parte de su proceso de construccién de
conocimientos (Schwartzman y Odetti, 2013). Tomando como referencia apuntes de catedra ya elaborados
para las asignaturas en cuestién, con formato de documento portatil (PDF!), el equipo docente realizé un
trabajo de disefio y remixado del material utilizando el editor de recursos educativos interactivo (gratuito y
de cddigo abierto) eXelLearning!?, incorporando al material tradicional antes mencionado, videos, fotos con
zonasinteractivas, cuestionarios y referencias para la elaboracién del Trabajo Practico. El acceso a dicho
material fue a través del Aula Virtual de las catedras, cuyo sistema base es Moodle®..

En cuanto a la implementacién de la propuesta, se desarrollé durante cinco clases en las cuales los grupos
de estudiantes, ademas de trabajar con el material y realizar las actividades propuestas, también tuvieron
la posibilidad de transitar diferentes momentos y actividades evaluativas. Por ejemplo, autoevaluaciones
con retroalimentacién inmediata disponibles en el mismo material y en diferentes momentos del proceso
de aprendizaje, o un cuestionario de autoevaluacion general del tema disponible en el Aula Virtual. De este
modo, la evaluacion cumple un propédsito formativo ya que permite ofrecer orientaciones y sugerencias a
los y las participantes durante el proceso de aprendizaje, cuando todavia hay tiempo para mejorar algun
aspecto de dicho proceso (Anijovich y Gonzalez, 2011).

La complejidad de evaluar el aprendizaje en matematica requiere disefiar e implementar instrumentos que
permitan medir o valorar el desarrollo de habilidades y razonamiento matematico. Con esta finalidad, se
cerrd la experiencia con el desarrollo de un trabajo practico presencial y grupal, evaluado mediante una
rubrica, que involucraba los contenidos trabajados en el material. De este modo, integrando la colaboracién,
la tecnologia y la evaluacion formativa, se intenta realizar aportes significativos a los procesos de

construccidon de conocimiento matematico (Rodriguez y Pochulu, 2023).

Resultados
La evaluacion realizada por todos los actores intervinientes es altamente positiva. Puntualmente, el equipo

docente reconoce que los objetivos planteados se alcanzaron en gran medida, dado que se logré: mejorar
1 https://www.adobe.com/la/

2 https://exelearning.net/
3 https://moodle.org/

Il Jornadas de Ciencia y Tecnologia Pag.32 X\ |l Jornadas de
11l Encuentro de investigadores en formacion Publicado / Published

2 de noviembre de 2023 09/2024



https://doi.org/10.33414/ajea.1663.2024
https://www.adobe.com/la/
https://exelearning.net/
https://moodle.org/

Universidad Tecnoldgica Nacional AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
Facultad Regional Mar del Plata DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1663.2024

la vinculacidn entre los y las estudiantes; la autonomia en el estudio, ademas de abordar cada objeto de
conocimiento sin mayores dificultades. En cuanto al estudiantado, la mayor parte manifestd, a través de
una encuesta, haberle gustado la presentacion del material, mencionando que fue suficiente su lectura
para la resolucion del trabajo practico propuesto (Figura 1) e indicando que el haber trabajado en grupo

recorriendo el material facilité el abordaje del tema (Figura 2).

Después de ver el material ...
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40% — —
30% — —
20% — — —
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0% — — — —
... me queddclaroy ... tuve dudas que ... tuve que realizar ... tuve que reforzar
pude realizar  pude resolver en el varias consultas a el contenido con
aportes en el grupo intercambio grupal.  las docentes. otro material.
durante la
resolucion del
trabajo practico.
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Fig 1. Opiniones de estudiantes sobre el trabajo con el nuevo material.
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Fig 2. Opiniones de estudiantes sobre la modalidad de trabajo.
Discusion

La evaluacidon de esta experiencia nos brinda informacion que aporta en la definicion de las posibles
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acciones futuras, entre las que podemos mencionar complementar este material de estudio con mas videos
con ejemplos explicativos y mds cuestionarios intermedios de control de lectura y convertir a este nuevo
formato los apuntes de otros temas que conforman el programa de las asignaturas Algebra y Algebra y

Geometria Analitica.
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Cadena de valor de la vieira patagonica, la joya argentina
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Resumen: Se exponen los resultados de una investigacion llevada a cabo, colaborativamente, por los
estudiantes de la Asignatura “Economia Pesquera”, consistente en disefiar la cadena de valor (CdV) de la
vieira patagonica Zygochlamys patagonica (KING 1832) (VP) en el Mar Argentino. Dicha herramienta expone
la actividad de manera integral, permitiendo observar como los eslabones —extraccidn, procesamiento y
comercializacidon— se vinculan para la obtencién de un producto de calidad diferenciada, eco-etiquetado,
valorado en el mundo.

Palabras Clave: Mar Argentino — Sector Pesquero — Economia Pesquera — Explotacion econdmica de la vieira

patagdnica

Abstract: The results of a research carried out collaboratively by the students of the Subject “Fisheries
Economics” are presented, consisting of designing the value chain of the Patagonian scallop Zygochlamys
patagonica (KING 1832) in the Sea Argentinian. This tool exposes the activity in an integral way, allowing us
to observe how the links —extraction, processing and trade— are linked to obtain a product of differentiated

quality, eco-labelled, valued in the world.

Introduccién

Durante el cursado de la Asignatura “Economia Pesquera”, los estudiantes del ciclo lectivo 2023
investigaron colaborativamente la pesqueria de la VP. Con una visién integral, el derrotero comenzé con un
analisis sistémico de la misma, que incluyd descripcidon, componentes y funcionamiento, y finalizé con la
aplicacién del enfoque de CdV, instrumental de gestion que permite identificar y estudiar las actividades
estratégicas requeridas para que un producto transite por todas las etapas —eslabones—, desde la materia
prima hasta la distribucién del producto final (Oddone et al., 2014). Conforme al marco anterior, la pregunta

de investigacidon es ¢cdmo se compone y articula la CdV de la VP?, siendo el objetivo principal el disefio de la
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misma. La eleccion de la especie se basd en su importancia como producto premium, valorado en el mundo,

generando divisas y dinamizando las economias regionales.
Materiales y métodos

Se llevé a cabo una revisidn bibliografica, consultando fuentes cientificas, técnicas y periodisticas. La
informacidn fue sistematizada y resumida conforme al esquema conceptual de CdV pesquera general de la
Secretaria de Politica Econdmica-ex Ministerio de Hacienda de la Nacidn (2017: 8), con base a un disefo del

SENASA, adaptada a la especie bajo estudio.
Resultados

Para el desarrollo de esta seccion, se consultaron las siguientes fuentes: Campoddnico etal
(2019), Defeo & Vasconcellos (2020), Fundacién Patagonia Natural (2008), Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura de la Nacidn, Serrichio (2021) y lo sitios web de las empresas Wanchese Fish Company y Glaciar

Pesquera SA.

Cadena pesquera propiamente dicha

Esta cadena se subdivide en dos etapas: extraccidon y procesamiento. La primera, en el caso que nos ocupa,
se restringe a captura. La VP es un molusco bivalvo, benténico, que habita aguas templado-frias. En el Océano
Atlantico, la pesqueria se extiende desde el Estuario del Rio de la Plata hasta el Cabo de Hornos, con
profundidades de 20-400 m, aunque las mayores y mas rentables agrupaciones se concentran a lo largo de
la isobata de 100 m, asociadas al frente de talud conformado por el régimen de la plataforma y la corriente
de Malvinas. Las capturas se realizan con cuatro buques factorias-congeladores, de ultima generacidn, con
50-56 m de eslora, equipados con tangones y redes de arrastre de fondo, no selectivas, la mitad
perteneciente a la empresa Wanchese Argentina SRL —subsidiaria local de Cooke Seaffod Inc—y la otra mitad
a Glaciar Pesquera SA, ambas dedicadas a esta actividad desde sus inicios en forma regulada, en 1996. Con
relacién a la capacidad de captura, datos disponibles de la primera, para 2021, indican 3.000 tn/afio, aunque
efectivamente extraia el 50% de dicho volumen, percibiendo uSs 20 millones/afio. En promedio, cada buque
trabaja todo el dia, todo el aifio, completando 7-14 mareas comerciales, con una duracién de 20-55 dias,
realizando 40-60 lances/dia. Respecto al personal, las empresas ocupan 160-200 empleados, cerca del 90%
son de embarque, de los cuales alrededor del 17% conforma la tripulacién de cada viaje, a quienes se suman
personal cientifico-técnico del INIDEP —observadores— a bordo.

Una cuestion a considerar es el impacto que produce la actividad sobre el ecosistema ya que provoca
pesca incidental y dafio a otras especies fijas en el sustrato del fondo del mar, observandose la disminucién
de ciertos organismos y el aumento de depredadores y/o detritivoros, lo que condice con el aumento de
alimento debido a los descartes que los bugues devuelven al mar. De todos modos, estas perturbaciones no

resultan de gravedad extrema pues la pesqueria ha pasado diversas evaluaciones de la certificadora MSC.
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Efectivamente, la VP estd certificada desde 2006, siendo la primera pesqueria argentina y la primera
pesqueria de vieras del mundo en obtener tal eco-etiquetado. Lo anterior, le imprime calidad diferenciada,
muy valorada en el mercado externo, que, ademads, le ayuda a enfrentar la competencia de la vieira cultivada
china, que se encuentra subsidiada. En esta linea, cabe agregar que las empresas adhieren a los principios de
la RSE y a los ODS-ONU (2015).

Pasando a la etapa de procesamiento, es de sefalar que una vez que las redes depositan la captura en
cubierta, la misma se traslada a la planta donde se seleccionan mecanicamente las vieiras que seran
procesadas, descartandose las que no alcanzan la talla legal y las especies acompafiantes, hasta obtener los
callos —musculos abductores—. Estos son pre-cocidos al vapor y congelados vy, finalmente, empaquetados.
Asi, del buque sale el producto listo para exportar. Cabe aclarar que Glaciar Pesquera cuenta, ademas, con
una planta, en Ushuaia, encargada de las VP cuyo procesamiento a bordo fue insuficiente. El producto
obtenido es de excelente calidad, elaborado naturalmente, sin aditivos ni conservantes quimicos, empleando
el sistema IQF. No se le agrega agua, logrando elevados parametros sensoriales y alto rendimiento culinario.
Nunca se han detectado toxinas provocadas por mareas rojas, contando las empresas con analisis de sanidad
provistos por el SENASA.

Mediante unidades de manejo y cuotas de captura, individuales y transferibles, se regula la actividad. De
las cuotas, a las empresas, les corresponde el 90% —distribuidas en partes iguales—, quedando para el Estado
el 10% restante. Para preservar al recurso, también, se han establecido areas de exclusién. Asimismo, como
se trata de una especie sedentaria, Argentina invocando a la CONVEMAR (1982), obtuvo la facultad, como
pais riberefio, de impedir que flotas extranjeras la exploten. La normativa que comprende la actividad es,
fundamentalmente, la Ley 24.922/1997-Régimen Federal de Pesca y diversas resoluciones del CFP referidas
a medidas de manejo sostenible. Asimismo, se siguen las directrices del Cédigo Internacional de Conducta
para la Pesca Responsable (FAO, 1995) y se implementa el Sistema Integrado de Control de Actividades

Pesquera.

Comercializacion

Nuestro pais es un exportador neto de VP. Tomando el periodo 2015-2022, las exportaciones nacionales
alcanzan un maximo en 2017 (uSs 74,578 mill), representando el 4% del total maritimo. Le siguen, los envios
de 2022 (uSs 60,892 mill) y de 2016 (uSs 55,894 mill), con participaciones del 3% cada uno. Por su parte,
durante 2019 se consigné el menor valor (u$s 38,135 mill), con una importancia relativa del 2%. Actualmente,
el precio es igual a uSs 10,000/tn. Los productos pesqueros pagan un derecho de exportacién del 5% vy, en
algunos casos, tienen un reintegro de hasta el 1,50%, segun su valor agregado. A nivel interno, si bien el
mercado no es significativo, la actividad enfrenta la competencia de la “vieira tehuelche”, extraida
manualmente por buzos, frente a Puerto Madryn, con costos sustancialmente menores que los de las

empresas, con el consecuente impacto sobre el precio de venta.
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Cadenas proveedoras y entramado institucional

Las cadenas proveedores se encuentran conformadas por industrias conexas, transporte y logistica e I&D.
Las primeras se encuentran relacionadas a mecanica, electrdnica, electricidad, caldereria y refrigeracion,
entre otras. Respecto a transporte y logistica, si bien Wanchese opera desde Mar del Plata, su produccién se
traslada al puerto de la CABA. Por su parte, Glaciar Pesquera exporta desde el puerto de Ushuaia. No se
exporta desde el puerto marplatense por falta de porta-contendedores. La produccién argentina parte hacia
Norfolk-EEUU, donde una proporcion se destina a consumo interno y la otra se re-exporta, desde el puerto
de Suffolk, principalmente, a Canada y a Francia. En cuanto a I&D, esta pesqueria es una de las pocas que
registra un gran porcentaje de viajes con observadores, lo que permite compilar datos bioldgicos para la
construccion de indicadores de impacto ecoldgico. Este monitoreo permanente se realiza desde el comienzo
regulado de la actividad.

Por su parte, en el entramado institucional que le comprende es posible identificar: Subsecretaria de
Pesca y Acuicultura de la Naciéon, CFP, Administracién General de Puertos SE, Cdmara de la Industria Pesquera
Argentina, Comisidon de Analisis y Seguimiento de la Pesqueria de VP, CONICET, Direccién General de

Aduanas, INIDEP, SENASA, y universidades nacionales, entre otros organismos.
Consideraciones finales

Se presenta la actividad pesquera de la VP bajo la metodologia CdV, herramienta estratégica para
evaluar un proceso productivo de forma integral, detectando los aspectos fuertes y débiles, a fin de
optimizarlo. Es de destacar la aplicacidn practica de conceptos tedricos por parte de estudiantes préximos a
graduarse, potenciando su capacidad creativa de desarrollo de sistemas pesqueros innovadores y eficientes.

El estudio continuara armando un FODA y profundizando sobre servicios ecosistémicos y la certificacion MSC
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Resumen: El aumento en la produccién acuicola global ha generado preocupaciones sobre la sostenibilidad
ambiental debido a la demanda de harina de pescado para los alimentos balanceados. Nuevas tecnologias,
como el ensilado quimico, buscan sustituir parcial o completamente la harina de pescado en las dietas sin
comprometer su valor nutricional. En este contexto, se estudiod el efecto de dos formulaciones dietarias en
la calidad sensorial y composicidn proximal de filets de Tilapia del Nilo cultivada. Al analizar los resultados se
observé que la dieta elaborada con ensilado quimico posee excelentes cualidades organolépticas en cuanto
al color, sabor y olor de los filets, mientras que el mayor porcentaje de panelistas identificaron a la dieta
control como la muestra de mejor consistencia en cuanto al descriptor textura. En cuanto a la composicion
proximal se observé que los filets con ensilado contenian mas lipidos y menos carbohidratos, pero no hubo
diferencias significativas en proteinas, cenizas y humedad. Estos hallazgos sugieren que la dieta con ensilado
guimico puede ser una opcién nutricionalmente beneficiosa y econdmicamente viable, sin afectar la

aceptacion del consumidor final.
Palabras Clave: Evaluacién sensorial, Tilapia del Nilo, composicion proximal, Sostenibilidad

Abstract: The increase in global aquaculture production has generated concerns about environmental
sustainability due to the demand for fishmeal in animal feed. New technologies, such as chemical ensiling,
aim to partially or completely replace fishmeal in diets without compromising its nutritional value. In this
context, the effect of two dietary formulations on the sensory quality and proximal composition of cultured
Nile tilapia fillets was studied. When analyzing the results, it was observed that the diet prepared with
chemical silage has excellent organoleptic qualities in terms of color, flavor and odor of the fillets, while the

highest percentage of panelists identified the control diet as the sample with the best consistency in terms
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of the texture descriptor. In terms of proximal composition, it was observed that the fillets with silage
contained more lipids and less carbohydrates, but there were no significant differences in protein, ash and
moisture. These findings suggest that the chemical silage diet can be a nutritionally beneficial and

economically viable option, without affecting final consumer acceptance.
Introduccién

La produccién acuicola global ha aumentado en los ultimos afios (FAO, 2020), sin embargo, la demanda
de alimento balanceado a base de harina de pescado plantea problemas de sostenibilidad ambiental. Nuevas
tecnologias buscan sustituir parcial o completamente la harina de pescado en los alimentos sin perder valor
nutricional (Wicki, G. A., et.al. 2003). Mediante el ensilado quimico, los desechos de productos pesqueros se
utilizan como fuente de nutrientes para la elaboracién de alimentos balanceados.

La tilapia nildtica (Oreochromis niloticus), es un pez de agua dulce ampliamente criado y consumido en
todo el mundo debido a su rapido crecimiento y adaptabilidad, presentando excelentes cualidades
organolépticas en cuanto a su sabor suave y textura firme.

El objetivo del presente estudio fue comparar las caracteristicas organolépticas y la composicidn

nutricional de los filets de Tilapia, a partir de dos formulaciones dietarias diferentes.
Materiales y métodos

El presente trabajo se realizé en el marco de un proyecto interdisciplinario con los alumnos de las de las
asignaturas Tecnologia de los procesos de los Productos Pesqueros, Nutricién, Control de calidad e
Instalaciones acuicolas de la carrera TUAYPP-FRMDP.

El bioensayo durd 42 dias, para lo cual se alimentaron 60 ejemplares de Tilapia del Nilo, divididos en 6
tanques con dos formulaciones diferentes, una dieta control la cual contenia un 23 % de harina de pescado
y otra dieta remplazando un 12 % de harina por ensilado quimico de pescado.
Una vez se cosechados los ejemplares se llevd a cabo una evaluacidn sensorial, simulando un panel de 6
participantes semientrenados evaluando los atributos de color, olor, sabor y textura, en muestras de filets
cocidos de cada dieta, segln los lineamientos de la norma CAC/GL 31-1999 (FAO,1999).

Para la evaluacién sensorial se utilizdé un analisis descriptivo para cada descriptor y determino la
aceptabilidad, a partir de una escala de 10 cm no estructurada anclada en los extremos siendo el valor de
puntuacion de 10 puntos correspondiente a la mayor aceptacion del atributo por parte del evaluador.

Paralelamente se determind la composicién proximal para identificar una posible correlacién entre los
valores nutricionales y las caracteristicas organolépticas de ambas muestras. Para lo cual se determinaron
los siguientes parametros: % de humedad, % de ceniza, % Lipidos Totales, % de proteinas, % de Hidratos de
carbono y el valor energético en ambas muestras, segun las normas (AOAC,2000)
Para el tratamiento estadistico se utilizd el Test de t-Student (a<0.05) utilizando el programa "Microsoft

Excel", version 2010.
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Resultados

Evaluacion Organoléptica de Filets Cocidos:

A partir de los resultados obtenidos se pudo observar que los filets provenientes de la dieta control
presentaban un color blanco pdlido, sabor y olor suave caracteristico de la especie, con una textura poco
firme y arenosa. En cuanto a la muestra con ensilado, la misma presentaba un color en una tonalidad marrén,
sabor mas intenso con una textura compacta y jugosa.

Al discriminar cada atributo en forma independiente de acuerdo con la aceptabilidad de cada descriptor,
se observd que 66% de los panelistas seleccionaron la muestra con ensilado como la de mayor preferencia
en cuanto al atributo color, el 83% al descriptor olor y el 100% la identific6 con un sabor intenso y
caracteristico de la especie. En contraste, en lo que respecta a la textura, el 66% de los evaluadores

seleccionaron a los filets de la dieta control como los de mayor aceptacion. (Fig. 1)

COLOR OLOR

34%

= Dieta ensilado = Dieta ensilado

= Dieta control = Dieta control

83%

SABOR TEXTURA
0%

= Dieta ensilado = Dieta ensilado

= Dieta control = Dieta control

100% 66%

Figura 1. Porcentajes de aceptabilidad de acuerdo con los evaluados
Composicién proximal
En términos de composicidn nutricional, la dieta con ensilado duplicé el valor de los lipidos reduciendo
proporcionalmente el valor de los carbohidratos en comparacién con la muestra control, la cual se encontré
diferencias significativas entre ambas muestras.
En cuanto al contenido de proteinas, cenizas y humedad no se encontraron diferencias significativas entre

las mismas. (Tabla 1).
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Componente Método de andlisis Ensilado Control
Humedad (%) Secado a la Estufa 75.5 76.21
Cenizas (%) Calcinacién en Mufla 1.3 1.4
Lipidos totales (%) Extraccion con Solvente SER 148 | 1.4 0.6
Proteina (%) Método Kjeldahl 19.7 20
Hidratos de Carbono (%) @ Calculo 0.1 1.8*
Valor energético (Kcal) Caélculo 91.8 92.6

Tabla 1. Comparacién de la composicién proximal de cada muestra de filets de Oreochromis niloticus

(g/100g). *diferencias significativas

Discusion

De acuerdo con los resultados, la dieta a base de ensilado mostré diferencias en la composicién nutricional
de los filets, identificando un aumento significativo en el porcentaje de lipidos totales probablemente por el
aporte de materia grasa contenida en el mismo y disminuyendo en forma proporcional el contenido de
carbohidratos. De los filets provenientes de la dieta control, solo el descriptor textura presenté una mayor
aceptabilidad.

A partir de estos resultados se pudo observar que la dieta con ensilado podria ser una opcién provechosa
tanto desde el punto de vista nutricional como econdmico, sin comprometer la aceptacién del consumidor,

con el fin de desarrollar nuevas practicas acuicolas sostenibles con el ambiente.
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Resumen: Los cultivos auxiliares, como las Artemia spp., son cruciales en la acuicultura, ya que proporcionan
alimento vivo para las larvas de organismos acudticos en sus etapas iniciales. Artemia persimilis, una especie
endémica de Argentina y Chile, es especialmente valiosa debido a su alto valor nutricional y su capacidad de
producir quistes resistentes que se pueden almacenar durante mucho tiempo. Este estudio se centré en
evaluar el efecto de la salinidad en la eclosion de los quistes de A. persimilis y realizar una caracterizacién
morfoldgica de las larvas. Se utilizaron cuatro niveles de salinidad (0, 5, 20 y 40 %o) para evaluar la eclosion
de quistes. Se encontré que los quistes hidratados tenian un didmetro promedio de 214,9 + 15,98 um.
Después de 48 horas, se observaron larvas nauplii en todos los tratamientos de salinidad, con una longitud
promedio de 657,0 £ 72,06 um. A los 5 dias, se observaron larvas de mayor tamafio con apéndices
abdominales incipientes. El nimero de larvas nauplii fue significativamente mayor en los tratamientos de 20
y 40 %o en comparacién con el agua dulce. Estos resultados concuerdan con investigaciones previas que
sugieren que las salinidades mas altas favorecen la eclosion de A. persimilis.

Palabras Clave: Cultivos accesorios, Artemia persimilis, eclosién, salinidad

Abstract: Auxiliary species culture, such as Artemia spp., are crucial as they provide live food for the early-
stage larvae of aquatic organisms. Artemia persimilis, an endemic species in Argentina and Chile, is
particularly valuable due to its high nutritional value and its ability to produce resistant cysts that can be
stored for extended periods. This study aimed to evaluate the effect of salinity on the hatching of A. persimilis
cysts and to perform a morphological characterization of the larvae. Four salinity levels (0, 5, 20, and 40 %)
were used to assess cyst hatching. Hydrated cysts had an average diameter of 214,9 + 15,98 um. After 48
hours, nauplii larvae were observed in all salinity treatments, with an average length of 657,0 £ 72,06 um. At
5 days, larger larvae with incipient abdominal appendages were observed. The number of nauplii larvae was
significantly higher in the 20 and 40 %o treatments compared to freshwater. These findings align with

previous research suggesting that higher salinities favor the hatching of A. persimilis.
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Introduccion

Los cultivos accesorios o auxiliares se utilizan para la produccion de alimento vivo (microalgas, rotiferos,
copépodos, Artemia spp.) destinado para la alimentacion de los organismos acuaticos en sus etapas mas
tempranas. Las larvas de la mayoria de las especies acudticas comerciales deben ser nutridas con este tipo
de alimento, debido a que sus sistemas digestivos y aparatos bucales no son aun aptos para la captura y
digestion de los alimentos comerciales. Existen muchas especies de organismos dirigidos a estos fines, sin
embargo, las artemias son las mds populares gracias a su particular caracteristica de que, cuando las
condiciones ambientales no son propicias, generan quistes (embriones en diapausa) en lugar de la larva
nauplio (Dvorak, et al., 2012). Los quistes pueden ser almacenados para su uso posterior, incluso afios
después de haber sido producidos, siendo esta caracteristica de gran utilidad para la acuicultura.

El género Artemia corresponde a crustaceos braquidépodos, de pequeio tamafio y cosmopolitas que habitan
principalmente en cuerpos de agua hipersalinos. En Argentina, se encuentran dos poblaciones bisexuales:
Artemia franciscana y A. persimilis, siendo la segunda endémica de Argentina y Chile (Mechaly et al., 2013).
Posee un alto valor nutricional que cubre las necesidades de macro y micronutrientes de larvas de peces y
crustaceos bajo cultivo, debido a la produccién de acidos grasos esenciales (Sato et al., 2004).

Las condiciones de salinidad son un detalle importante para la eclosién de los embriones a partir de los
quistes (Soundarapandian y Saravanakumar, 2009). De esta manera, el objetivo de este trabajo fue evaluar
el efecto de la salinidad en el nimero de nauplius y la tasa de eclosion de Artemia persimilis. Asimismo, se
realizd una caracterizacion morfoldgica de los quistes y larvas eclosionadas luego de 2 y 5 dias de cultivo. El
presente trabajo se llevé a cabo en el marco de las actividades practicas correspondientes a la asignatura

Acuicultura | de la carrera de Ing. Pesquera.

Materiales y métodos

Los quistes de Artemia persimilis se obtuvieron de una empresa que comercializa insumos para acuarismo.
Se armaron 4 eclosionadores plasticos (500 mL) provistos de aireacién continua y dispuestos en una pecera
con un calentador para mantener el agua a una temperatura controlada (25°C). Se pusieron a prueba cuatro
tratamientos de salinidad: 0, 5, 20 y 40 %o. Las soluciones se armaron NaCl y agua destilada, y se controlé la
salinidad con un refractémetro. Se pesaron 100 mg de quistes y, luego de su hidratacién, se colocaron en los
eclosionadores provistos con agua (350 mL) correspondiente a cada tratamiento de salinidad.

Luego de 48 h, utilizando una lupa binocular estereoscopica, se contabilizé el nimero de larvas nauplii y de
quistes sin eclosionar presentes en 8 submuestras de cada tratamiento. Los datos se compararon a través de
una Prueba de Kruskal-Wallis utilizando Software R-Studio. A su vez se midié el didmetro de los quistes y de

las larvas a través del software Image J.
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Resultados

Se observd, que previo a su hidratacién los quistes presentan dngulos cdncavos; en contraparte, luego de ser
hidratados, estos absorbieron agua y se hincharon, tomando forma esférica. Se determind que el didmetro
de los quistes hidratados era de 214,9 £ 15,98 um. A las 48 h posteriores al inicio del experimento, se
observaron larvas nauplii en todos los tratamientos de salinidad. Las mismas poseian el ojo nauplio, el cual
esta ubicado en el centro de la frente, y tres pares de apéndices cefalicos (antena 1; antena 2 y mandibulas
birramosas). Estas larvas tenian una longitud total media de 657,0 + 72,06 um. Aunque no se midieron, a los
5 dias, se observaron nuevamente muestras de agua, observandose larvas de mayor tamafio con un abdomen
alargado primordios de los apéndices abdominales y setas en los apéndices cefalicos.

Se observo que el nimero de nauplii encontradas fue significativamente mayor en el tratamiento de 20 y
40%o, en comparacion con el tratamiento de agua dulce (Tabla 1). A su vez, se encontré que en el tratamiento
de agua de 20 %o el porcentaje de eclosion estimado fue el mayor (82,9%), seguido por un 62% en el
tratamiento de 40 %o. Por su parte, en los tratamientos de menor salinidad la tasa de eclosién fue de 23,4y

1,09 % para las salinidades de 5 %o y 0 %o, respectivamente.

Tabla 1. Cantidad de larvas contabilizadas en cada uno de los tratamientos.

Tratamiento Nauplii (n°/mL)
0 %o 1,0+1,07°

5 %o 21,5+10,89°
20 %o 76,25+19,4°
40 %o 57,0 + 13,94 ¢

Se reportan los valores medios y su desviacion estandar. Letras diferentes indican diferencias significativas
entre tratamientos (p < 0,05)

Discusion

Luego de 48 h, se encontraron por un lado quistes sin eclosionar, y por el otro, efectivamente habia larvas
nauplii ll, debido a que el ojo naupliar estaba coloreado (Gambardella et al., 2018). En las primeras 24 a 48
h, el nauplio se nutre de las reservas contenidas en el vitelo y emplea su antena para moverse a través de la
columna de agua (Pastorino, 2003). A los 5 dias se observaron larvas en estadio matanaupliar, las cuales eran
poco coloreadas, dado que agotaron las reservas de vitelo, y ya se observd la presencia del intestino
(Pastorino, 2003).

En cuanto a los efectos de la salinidad en la eclosién de quistes se ha observado que el nimero de larvas

contabilizadas varid entre los diferentes tratamientos de salinidad, indicando que este parametro es de gran

importancia para favorecer la eclosion de A. persimilis, siendo las salinidades mayores la mas apropiadas.
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Estos resultados concuerdan con Kumar y Babu (2015), quienes reportaron que la salinidad 6ptima de

eclosion se encuentra en el rango de 15-70 g/I.
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Resumen: La palatabilidad es importante en los alimentos formulados para peces, ya que influye
significativamente en la cantidad de alimento que consumen, lo que impacta en indicadores
esenciales de crecimiento, salud y sostenibilidad acuicola. En los ultimos afios los insectos han
emergido como una prometedora fuente de proteinas para la alimentacién de peces, aunque las
harinas de larvas de mosca aun no son competitivas en el costo con la harina de pescado. Sin
embargo, el FRASS, un subproducto de su elaboracidon contiene un 20% de proteina, quitina y
microorganismos beneficiosos, y ha resultado promotor del crecimiento y la palatabilidad en peces,
como ocurrié con el pez gato de canal. Para aprovechar el potencial del FRASS en alimentos
acuicolas, es esencial determinar la dosis adecuada para su aceptacion por parte de los peces. En
este estudio en el que se evaluaron tres concentraciones diferentes de FRASS se registré una mayor
aceptacion de la dieta con FRASS 40% en comparacion con el control (FRASS 0%) y FRASS al 30%.
Estos resultados respaldan investigaciones previas y sugieren que el FRASS es un ingrediente
potencial para ser utilizado en las formulaciones para la tilapia del Nilo debido a su aceptacién y
costo competitivo.

Palabras Clave: palatabilidad, FRASS, Hermetia illucens, Oreochromis niloticus

Abstract: Palatability plays a role in formulated fish foods, as it significantly influences the amount
of food they consume, thus impacting key indicators of growth, health, and aquaculture

sustainability. In recent years, insects have emerged as a promising source of protein for fish feed,
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although fly larvae meal is not yet cost-competitive with fishmeal. However, FRASS, a byproduct of
fly larvae production, contains 20% protein, chitin, and beneficial microorganisms and has
demonstrated the ability to promote growth and palatability in fish, such as channel catfish. To
harness the potential of FRASS in aquaculture feeds, it is essential to determine the appropriate
dosage for acceptance by fish. In this study, three different concentrations of FRASS were evaluated,
with the highest acceptance recorded in the diet containing 40% FRASS, compared to the control
(0% FRASS) and 30% FRASS diets. These results support previous research and suggest that FRASS is
a potential ingredient for use in formulations for Nile tilapia due to its acceptance and competitive

cost.

Introduccion

La palatabilidad representa una importante caracteristica de los alimentos balanceados de peces ya que
puede influir significativamente en la cantidad de alimento consumido, lo que a su vez afecta a indicadores
fundamentales en términos de nutricidn, salud y sostenibilidad ambiental en las granjas acuicolas. Segun
Kasumyan y Doving (2003), los peces de cultivo son altamente sensibles a compuestos de bajo peso molecular
en nitrégeno, como aminodcidos libres, derivados de aminoacidos, péptidos, aminas, entre otros, que suelen
encontrarse en la fraccidn soluble de las materias primas de proteinas marinas, pero no en las materias
primas alternativas. Por lo tanto, cualquier reduccién en la inclusidn de harinas de proteinas marinas en la
formulacién del alimento tendrd un impacto en la concentracion de estos compuestos de bajo peso
molecular, que influyen en el rendimiento del alimento y, por ende, en la salud y el crecimiento de las
especies alimentadas con él.

Los insectos han atraido considerable atencién como una potencial fuente de proteinas para elaborar
alimento para peces, y si bien en la actualidad las harinas de larvas de mosca son completas a en cuanto a
los aminodcidos que aportan, su costo aun no es competitivo con respecto a la harina de pescado. Sin
embargo, existe un subproducto de la obtencién de la harina de la mosca llamado FRASS, que contiene
aproximadamente 20% de proteina, quitina y microorganismos beneficiosos (Yildirim-Aksoy et al., (2020)).
Ademas, se ha evidenciado que este subproducto de la mosca soldado Hermatia illucens tiene un efecto
especifico de promocion del crecimiento en el pez gato de canal, al mejorar su palatabilidad y aumentar su
consumo de alimento (Yildirim-Aksoy et al., (20219)).

Al existir pocos estudios sobre el FRASS como ingrediente para peces, es necesario investigar la dosis
adecuada a incluir para asegurar su aceptacion. El objetivo de este trabajo es evaluar la palatabilidad de
diferentes concentraciones de FRASS: 0%, 30% (300 g/kg alimento) y 40% (400 g/kg alimento) y registrar la
aceptacion por parte de los peces a estas formulaciones. Los resultados de esta evaluacidén permitiran validar
las formulaciones propuestas y llevar a cabo un futuro bioensayo de crecimiento de tilapia en sistemas
cerrados de circulacién de agua, tal como se hace con este pez en la acuicultura comercial de Argentina.
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Materiales y Métodos

Elaboracion de las dietas

Se formularon tres dietas (tabla 1) isoproteicas e isolipidicas que cumplen con los requerimientos
nutricionales de la tilapia del Nilo Oreochromis niloticus (Olvera (2021)) con inclusiones de FRASS utilizadas
por Yildirim-Aksoy et al., (2020) en tilapia hibrida (Nilotica x Mosambica). Las mismas fueron FRASS 0% y dos
formulaciones con el agregado de 300 y 400g/kg de alimento de FRASS, que se denominaron FRASS 30% y
FRASS 40% respectivamente.

Tabla.1. Férmulas de las dietas experimentales

FRASS FRASS FRASS
Ingredientes (g) 0% Proteina lipidos 30% Proteina lipidos 40% Proteina lipidos
Harina de
Pescado (60 %
Proteina) 30,00 18,0 3 26,0 156 2,6 228 13,7 2,3
FRASS - 30,0 5,6 1,6 40,0 7,4 2,1
Harina de Soja 20,00 5,6 10,0 2,8 10,0 2,8
Harina de maiz
(8%) 7 0,6 2,0 0,2 2,0 0,2
Gluten de trigo
(84% Proteina) 13,00 10,9 13,0 10,9 13,0 10,9
Almidén de Maiz 10,00 10,0 8,2
Aceite de Girasol 3,00 3 2,0 2 2,0 2,0
Salvado de Trigo 16,00 6,0 1,0
Vitamina y
Minerales? 1,00 1,0 1,0
Totales 100,00 35,1 6,0 100,0 35,0 6,2 100,0 35,0 6,4

'Complejo vitaminico-minerales ROVIMIX® SUPER ACQUA

Evaluacién de palatabilidad

En cumplimiento con las condiciones de bienestar animal este estudio fue realizado con la aprobacidn del
CICUAL Res:206/2023 UTN-FRMdP. Para la evaluacion se utilizaron alevines de tilapia de un peso promedio
4 g criados en la UTN-FRMdP. El ensayo de palatabilidad se realizé segun el protocolo de Kasmuyan y Morsi
(1996) en tres peceras de 40 litros con calefaccidn y aireacién continua, albergando un pez en cada una. Los
peces se aclimataron durante 7 dias a condiciones de temperatura del agua de 27+1°C, pH de 7,6 0,4;
fotoperiodo natural y monitoreo diario de oxigeno disuelto, amonio, nitritos y nitratos.

El ensayo se realizd por la mafiana con FRASS 30% y por la tarde con FRASS 40% acorde a dos horarios de
alimentacién. Para evitar que los peces ingieran el alimento por hambre en vez de por preferencia, previo a
la evaluacidn se alimentaron con FRASS 0%, pero no a saciedad. Posteriormente, se alimenté una ronda a los

|II

tres peces nuevamente con FRASS 0%, para establecer el tiempo “control”, para ello se les suministré de a
un granito de alimento, se esperd a que lo consuman y luego se arrojé el siguiente granito. A partir del inicio

de la alimentacion se empieza con el registro de los siguientes parametros: 1) cantidad de granitos atrapados
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en un minuto; 2) el tiempo que el primer granulo estuvo retenido en la boca después de que el pez lo atrapo
(en segundos); 3) velocidad a la que se comieron los granulos, es decir, si el granulo se descarté o se rechazd.
Se vuelve a repetir el procedimiento para FRASS 30% y 40%. Posteriormente se establecio el porcentaje de
granulos ingeridos del total de presentados y en base a lo anotado se calculd el IP (indice de palatabilidad)
segun siguiente ecuacion:
IP = (R-C)/(R + C) x 100

-R es el nimero de granulos ingeridos que contienen la sustancia analizada (FRASS 30% o FRASS 40%); -C es
el nimero de granulos de control tragados (FRASS 0%)

Para la evaluacion estadistica se realizé un test ANOVA de una via, mediante el software NCSS 7.

Resultados

Para la interpretacion de los indices de palatabilidad (IP), seglin Kasmuyan y Morsi (1996) los
resultados iguales a cero se interpretan como que la formulacion evaluada tiene la misma
aceptacién que el control, mientras valores mayores a cero significan mayor palatabilidad que el
control y menores a cero para menor aceptacién del alimento. En este estudio el FRASS 40% registré
un IP de 4,73 + 3,72 y en el caso del FRASS 30% un IP de -17,64 + 6,31. Estos resultados indican que
el FRASS 40% es mas palatable que el FRASS 30% e incluso que el FRASS 0% (control).

Discusion

Los resultados del test de palatabilidad indican que el subproducto “FRASS”, residuo de la
obtencidn la harina de mosca soldado negra, es un ingrediente atractante en altas dosis ya que se
registré6 mayor aceptacién del alimento en la dieta con FRASS al 40% en comparacion con el control
y FRASS 30%. Estos resultados se correlacionan con los obtenidos por Yildirim-Aksoy et al., (2020)
en donde la inclusién del FRASS aumenta la palatabilidad en los alimentos de peces. Se puede
concluir que el FRASS es un ingrediente apto a ser incluido en formulaciones de tilapia del Nilo por
su aceptacién y bajo costo que lo hace competitivo con otras fuentes proteicas, ademas de
contribuir con la economia circular y el concepto de residuo cero. En base a estos resultados es
factible avanzar en la realizacidon de un bioensayo que permita evaluar indices de crecimiento con
las formulaciones propuestas.
Agradecimientos: A la Dra. Alicia Zanfrillo y al equipo de profesionales del Laboratorio de
Acuicultura LACUI de la UTN FRMdP, que asistieron técnicamente a los estudiantes de Maricultura,
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Resumen: La mosca soldado Hermetia illucens es considerada una excelente fuente de proteinas para la
nutricion humana y animal, incluidos los peces. Actualmente las harinas de larvas de mosca no son
econémicamente competitivas con la harina de pescado, por ello los productores estdn aumentando su
produccidn para satisfacer la creciente demanda mundial y reducir su costo. Luego de recolectar las larvas
se obtiene un subproducto llamado FRASS, desecho resultante del crecimiento de las larvas de la mosca
soldado. El FRASS contiene aproximadamente 20% de proteinas y abundantes nutrientes beneficiosos.
Ademds, aporta quitina, un biopolimero natural presente en los exoesqueletos de los invertebrados, asi como
microorganismos beneficiosos. El objetivo de este proyecto fue evaluar el efecto del FRASS de la mosca
soldado H. illucens sobre el crecimiento de alevines de Oreochromis niloticus, mediante la inclusién de dos
dosis (300 y 400 g/kg de alimento) de FRASS en el alimento inerte para tilapia en condiciones de cultivo en
reemplazo de harinas tradicionales. Con respecto a los indices de crecimiento evaluados, en los resultados
obtenidos no se registraron diferencias significativas entre los tratamientos, concluyendo que es factible
utilizar el FRASS como ingrediente dietario sumado a su bajo costo y aporte a la economia circular.

Palabras claves: FRASS, Hermetia illucens, Tilapia del Nilo, nutricion, RAS.

Abstract: The soldier fly Hermetia illucens is considered an excellent source of protein for both human and
animal nutrition, including fish. Currently, fly larvae meal is not economically competitive with fish meal,
which is why producers are increasing their production to meet the growing global demand and reduce costs.
After collecting the larvae, a byproduct called FRASS is obtained, which is the waste resulting from the growth
of soldier fly larvae. FRASS contains approximately 20% protein and abundant beneficial nutrients.

Additionally, it provides chitin, a natural biopolymer found in the exoskeletons of invertebrates, as well as
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beneficial microorganisms. The aim of this project was to evaluate the effect of H. illucens soldier fly FRASS
on the growth of Oreochromis niloticus fry by including two doses (300 and 400 g/kg of feed) of FRASS in the
inert feed for tilapia under aquaculture conditions, replacing traditional meals. Regarding the growth indices
evaluated, there were no significant differences observed in the results obtained between the treatments,
concluding that it is feasible to use FRASS as a dietary ingredient, given its low cost and contribution to circular

economy.

Introduccion

En los Ultimos afos, los insectos han sido evaluados como fuente potencial de proteinas para la nutricidn
de peces en cultivo, sin embargo, las harinas de larvas de mosca actualmente no son econémicamente
competitivas con la harina de pescado. En la produccién comercial de harina de mosca soldado Hermetia
illucens, después de recolectar las larvas, quedan cantidades considerables de un producto sobrante del
crecimiento de las larvas de la mosca soldado que se conoce como FRASS, éste contiene alrededor del 20%
de proteina, microorganismos benéficos y quitina (Yildirim Aksoy et al., 2020), un biopolimero natural de los
exoesqueletos de invertebrados (Esteban et al., 2001). Existen pocos trabajos que hayan utilizado el FRASS
en especies acuicolas, por lo que es necesario establecer la dosis que pueda ejercer un efecto sobre el
crecimiento de la tilapia del Nilo Oreochromis niloticus en sistemas cerrados de circulacién de agua, tal como
se las cultiva comercialmente en Argentina. El objetivo de este proyecto es estudiar el efecto que produce la
incorporacién del FRASS de mosca soldado H. illucens, (FRASS 0%, FRASS 30% y FRASS 40%) mediante la
inclusion de estas dos dosis en la dieta, sobre el crecimiento y la supervivencia de alevines en condiciones de

cultivo bajo sistema RASS.

Materiales y métodos

Para estudiar el efecto del FRASS sobre el crecimiento y supervivencia de alevines de tilapia, se utilizaron
peces con peso medio inicial de 4 g provenientes de la UTN-FRMdP. Para ello se alimentaron a los peces con
tres formulaciones con una inclusién de 0 g/kg de alimento de FRASS (FRASS 0%); 300 g/kg de alimento
(FRASS 30%) Y 400 g/kg de alimento (FRASS 40%) respectivamente. Estas cantidades son las que utilizé
Yildirim-Aksoy et al., (2020) en la tilapia hibrida (Oreochromis niloticus x O. mozambique). Las formulaciones

de las dietas experimentales para los diferentes tratamientos se detallan en la Tabla 1.
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Tabla.1. Férmulas de las dietas experimentales

TRATAMIENTOS

Ingredientes (%) FRASS 0% FRASS 30% FRASS 40%
Harina de pescado 30,0 26,0 22,8
FRASS - 30,0 40,0
Harina de soja 20,0 10,0 10,0
Harina de maiz 7,0 2,0 2,0
Gluten de trigo 13,0 13,0 13,0
Almidén de maiz 10,0 10,0 8,2
Aceite de girasol 3,0 2,0 2,0
Salvado de trigo 16,0 6,0 1,0
Vitaminas y minerales! 1,0 1,0 1,0

'Complejo vitaminico-minerales ROVIMIX® SUPER ACQUA

El bioensayo contd con aprobacién de protocolo CICUAL RD:2023-100-UNMGAP y fue realizado en el marco
de la catedra de Maricultura, en la Sala de Acuarios del Dpto. de Ciencias Marinas (FCEyN, UNMdP). En un
sistema de recirculacidn acuicola (RAS) con 9 acuarios en total, cada tratamiento se probé por triplicado. Los
peces fueron aclimatados con la dieta FRASS 0% durante los 7 dias previos al experimento. Luego se registro
el peso y largo inicial de todos los individuos y a cada tanque se le asigné aleatoriamente un tratamiento.
Durante 3 semanas se suministrd diariamente (8:30; 12:00 y 15:30 h.) el alimento correspondiente al
tratamiento asignado en un porcentaje inicial del 6% de la biomasa total del acuario con correccién semanal
de la racion. Los parametros biométricos peso, largo total y estandar, se registraron al inicio y al final del
bioensayo y se evalud la tasa especifica de crecimiento (SGR), incremento en peso (IC), eficiencia alimenticia

(EA), factor de conversion del alimento (FCA) e ingesta de alimento (IA).

En el analisis estadistico de los datos se realizé un test de ANOVA de un Factor y test de Tukey. Las diferencias

se consideraron significativas en o por debajo del nivel de probabilidad de 0.05.

Resultados

Los peces alimentados con FRASS 0% y 40% alcanzaron los mayores pesos, sin embargo, no hubo

diferencias significativas en los largos totales finales (Tabla 2).

Tabla.2. Pesos medios (P) y largos totales medios finales (Lt) del experimento de crecimiento con O.

niloticus

Tratamientos P(g) Lt (cm)

FRASS 0% 7,93+£1,35° 6,24+0,36°¢

FRASS 30% 6,81+1,70° 5,96 +0,45°¢

FRASS 40% 7,06 +1,70%° 5,99 +0,52°¢
Il Jornadas de Ciencia y Tecnologia Pag.55 X\ |l Jornadas de
IIl Encuentro de investigadores en formacion Publicado / Published @ Ciencia y Tecnologia
2 de noviembre de 2023 09/2024


https://doi.org/10.33414/ajea.1663.2024

Universidad Tecnoldgica Nacional AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
Facultad Regional Mar del Plata DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1663.2024

Los valores se expresan como la media y su desviacién estandar. Distinto superindice en la misma columna
indica diferencias significativas (p<0.05).
En cuanto a los indices de crecimiento evaluados (Tabla 3), no se evidenciaron diferencias significativas

entre los tratamientos.

Tabla. 3. Tasa especifica de crecimiento (SGR), incremento en peso (IC), eficiencia alimenticia (EA), factor de

conversion del alimento (FCA) e ingesta de alimento (IA)

SGR Incremento en EA FCA 1A
peso (%)
SFRASS 0% 2,0610,34* 76,04+5,78° 1,04+0,08°¢ 0.96x0,07¢ 2,85 +0,04¢

FRASS30%  1,79+0,04° 87,93+17,44° 1,22+0,29°  0,84+0,17¢  2,9+0,11°

FRASS 40% 1,83+0,13* 79,70 + 14,22  1,12+0,29° 0.9310,21¢  2,85%0,19°

Los valores se expresan como la media y su desviacion estandar. Distinto superindice en la misma

columna indica diferencias significativas (p<0.05)

DISCUSION

Este estudio evalud el uso del FRASS como parte de la dieta de tilapia en sustitucion parcial de harinas
tradicionales como harina de pescado y harina de soja. Los resultados indican una supervivencia del 100% en
todos los tratamientos y un ligero menor crecimiento en los peces alimentados con la dieta FRASS 30% con
respecto a la dieta FRASS 0% (control). Esta ultima contiene mds harina de pescado con elevado poder
atractante; ademas, en la dieta con mayor adicion de FRASS los peces tuvieron pesos medios finales similares
a la dieta FRASS 0%, probablemente este hecho se debe a que el FRASS tiene poder atractante si se encuentra
en alta proporcion. Sin embargo, cuando se analizaron los porcentajes de incremento en peso obtenidos no
se registran diferencias significativas entre tratamientos (Tabla 3). Estos resultados difieren de los obtenidos
por Yildirim-Aksoy et al., (2020) quienes registraron aumento de crecimiento al incluir FRASS a sus
formulaciones, no obstante, la dieta utilizada en este estudio como control (FRASS 0%) es una formulacién
de gran nivel nutricional con altos contenidos de harina de pescado por lo que obtener resultados similares
a ésta, con otras dietas que incluyen FRASS, es positivo. Si bien el ingrediente FRASS contiene quitina,
compuesto no digerible que puede influir sobre la digestibilidad del alimento y como consecuencia la
ganancia en peso (Yildirim-Aksoy et al., 2020), con respecto a los indices de crecimiento como tasa especifica
de crecimiento, incremento en peso, eficiencia alimenticia, factor de conversion del alimento e ingesta de

alimento no se observaron diferencias significativas entre los tratamientos (Tabla 3).
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En base a los resultados obtenidos, se puede concluir que es viable utilizar el FRASS como componente
de la dieta de reemplazo parcial de otras fuentes de proteinas. Esto se ve respaldado por su precio atractivo
como subproducto de la produccién de harina de moscas, y sus beneficios ambientales al reducir la necesidad
de explotar recursos marinos para obtener proteinas. Ademas, este enfoque se alinea con el concepto de
economia circular al aprovechar los residuos organicos, provenientes del cultivo de insectos, en la

formulacion de piensos.
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Resumen: La acuicultura, en constante crecimiento, enfrenta el desafio de encontrar fuentes de alimentacién
econdmicas y sostenibles. En este estudio se desarrolld un ensilado quimico a partir de residuos del
procesamiento de merluza para su inclusion en un alimento balanceado formulado para el engorde de tilapia
del Nilo Oreochromis niloticus. Los residuos de merluza Merluccius hubbsi fueron provistos por una planta
pesquera local. Con estos se prepard un ensilado quimico que se incluyd en la formulacién para tilapia en
reemplazo parcial de la harina de pescado. En el Laboratorio de Acuicultura, UTN-FRMdP, se llevod a cabo un
experimento de 42 dias con 60 peces (peso inicial: 252,4 + 3,25 g) a los cuales se los alimentd con dieta
control o dieta con ensilado. Ambos grupos tuvieron crecimientos similares, aunque el grupo de control
mostrd una conversidn del alimento mas eficiente. No obstante, el ensilado quimico elaborado a partir de
residuos pesqueros emerge como una alternativa econdmica y sostenible en la alimentacién de la tilapia.
Esta estrategia promueve la economia circular al reutilizar subproductos pesqueros, reduciendo desechos y
optimizando recursos disponibles.

Palabras Clave: acuicultura, ensilado quimico, tilapia del Nilo, economia circular

Abstract: Nowadays, aquaculture faces the challenge of finding economical and sustainable food sources.
This study developed a chemical silage from hake processing waste for its inclusion in a formulated balanced
feed for Nile tilapia Oreochromis niloticus. Hake (Merluccius hubbsi) waste was provided by a local fish
processing plant. A chemical silage was prepared from these residues and then included in a feed formulation
as a partial replacement for fish meal. The experiment lasted 42 days at the Aquaculture Laboratory, UTN-
FRMdP. Sixty fish (initial weight: 252.4 + 3.25 g) were fed either the control or silage diet. Both groups showed
similar growth, although the control group exhibited significantly lower FCR. Nevertheless, the chemical
silage made from fish waste emerges as an economical and sustainable alternative in tilapia feeding. This

strategy promotes circular economy by reusing fish by-products, reducing waste, and optimizing available

resources.
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Introduccion

La acuicultura es una actividad en crecimiento que en volimenes de produccidn se estd equiparando a la
pesca de captura (FAO, 2022). La alimentacion es esencial en la piscicultura, y la harina de pescado ha sido
tradicionalmente utilizada debido a su alto contenido de proteinas y su valor nutricional. Sin embargo, la
oferta de harina de pescado de calidad esta disminuyendo y volviéndose mds costosa en el mercado. Por lo
tanto, se estan explorando ingredientes alternativos mas econdmicos para alimentar a los animales. En la
ciudad de Mar del Plata, la merluza comin Merluccius hubbsi representa la especie ictica con mayor volumen
de desembarques, por lo que existe una gran cantidad de residuos generados durante su procesamiento en
planta. Estos residuos podrian utilizarse para la produccién de ensilado quimico, como alternativa mas
econdémica a la harina de pescado.

El objetivo de esta investigacion fue evaluar la respuesta en el crecimiento de tilapias del Nilo Oreochromis
niloticus alimentadas con un alimento balanceado formulado a partir de la sustitucién de la harina de pescado
con un ensilado quimico elaborado a partir de residuos del procesamiento de merluza. A través de esta
investigacion, se busca analizar cémo esta modificacidn en la dieta influye en el crecimiento de las tilapias en
etapa de engorde, proporcionando informacién valiosa sobre la viabilidad y eficacia de la inclusién de este
ensilado quimico como alternativa a la harina de pescado. Este trabajo de investigacién fue llevado a cabo
por estudiantes y docentes de “Nutricion y Alimentacién”, “Tecnologia de los Procesos de los Productos
Pesqueros” e “Instalaciones Acuicolas”, tres asignaturas de la Tecnicatura Universitaria en Acuicultura y

Procesamiento Pesquero.
Materiales y métodos

Previamente al ensayo, se utilizaron los protocolos correspondientes para la elaboracidn de un ensilado
quimico (Manca y Carrizo, 2002). Posteriormente se formularon dos dietas isoproteicas (32% de proteina)
segun los requerimientos de tilapia en engorde (NRC, 2011). Ambos tratamientos fueron denominados
“Control” elaborado a base de harina de pescado y “Ensilado” con reemplazo de la harina de pescado por

ensilado quimico de pescado (Tabla 1).
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Tabla 1. Formulaciones utilizadas durante el bioensayo de crecimiento

Ingrediente (%) Control Ensilado
Harina de pescado 23 11
Ensilado - 12
Harina de soja 30 30
Harina de trigo 23 23
Harina de carne y hueso 8,5 8,5
Almiddn de maiz 10 10
Aceite vegetal 4,5 4,5
Vitaminas y Minerales* 1 1

*Complejo vitaminico-minerales ROVIMIX® SUPER ACQUA

El experimento se realizd en las instalaciones del Laboratorio de Acuicultura, UTN-FRMdP. Se utilizaron
60 ejemplares de O. niloticus (peso inicial= 252,4 + 3,25 g) que se distribuyeron aleatoriamente en 6 tanques
circulares de fibra de vidrio (250 L) provistos de agua dulce en recirculacidon (Figura 1). Los peces se
aclimataron a la dieta control los 7 dias previos al inicio del bioensayo. Durante 42 dias, se alimentaron con
el tratamiento correspondiente en una racién diaria estimada segun tablas de alimentacion para tilapia
Nicovita (2007). Se realizaron muestreos periddicos para ajustar la racion. Se utilizé un flujo de agua
constante de 1 L/min (por tanque) para mantener la calidad del agua y asegurar condiciones Gptimas para
los peces. Los parametros de calidad del agua (temperatura, pH, oxigeno disuelto, nitrégeno amoniacal total,

nitritos y nitratos) se monitorearon diariamente.
i f K T

Fig. 1. Plano del sistema RAS utilizado durante el bioensayo. = En amarillo se ilustran los tanques

correspondientes al tratamiento control, o En rojo se ilustran los tanques correspondientes al tratamiento

con ensilado; D, decantador; FB, filtro bioldgico; FG, filtro de grava; B, bomba.

Los pesos de todos los peces se registraron al inicio y al final del bioensayo. A su vez, se pesé diariamente

el alimento consumido. Para cotejar los resultados se estimaron los siguientes indices productivos:

IIl Encuentro de investigadores en formacion Publicado / Published Ciencia y Tecnol

11l Jornadas de Ciencia y Tecnologia Pag.60 @ Il Jornadas de
2 de noviembre de 2023 09/2024 de

1l Encuent

investigadores en


https://doi.org/10.33414/ajea.1663.2024

* Universidad Tecnoldgica Nacional AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
Facultad Regional Mar del Plata DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1663.2024

(Peso final) —(Peso inicial)

G.P.D (g/dia): Ganancia de Peso Diaria =

(Duracién del experimento)

(Peso final) — (Peso inicial)

x 100

T.C.E. (%): Tasa de Crecimiento Especifica = — -
(Duracién del experimento)

(Alimento Total)
(Biomasa Final)—(Biomasa Inicial)

- F.C.R.: Factor de Conversién del Alimento =

(Nro de individuos finales)

x 100

- Supervivencia (%): Porcentaje de Supervivencia =
P ( 0) ) P (Nro de individuos iniciales)

Los datos se expresaron como las medias de cada tratamiento y su correspondiente desviacién standard.
Los analisis fueron realizados en Open Access Software R (R Development Core Team, 2011) mediante un

test de T, luego de analizar los supuestos correspondientes.
Resultados

En la mayor parte de los indices productivos determinados no se observaron diferencias significativas
entre tratamientos (Tabla 2). Sin embargo, el FCR del tratamiento control, fue ligeramente mejor a la

obtenida en el tratamiento experimental (Tabla 2).

Tabla 2. Valores medios (+ desvio estandar) de los indices productivos correspondientes a cada tratamiento
de alimentacion.

CONTROL ENSILADO Valor p
Biomasa inicial (g) 2421.3+178.7 2542.3+12.42 0,361
Biomasa final (g) 2803.8+ 164.98 2853.4+ 30.93 0,657
GPD (g/dia) 0,95+0,1 0,74 £ 0,06 0,054
TCE (%) 0,35+0,04 0,27 £ 0,02 0,062
Alimento provisto (g) 1031,58 + 42,03 1102,03 £+ 27,37 0,082
FCR 2,740,182 3,56+0,24° 0,010
Supervivencia (%) 96,67 £ 5,77 100+0 0,423

b etras diferentes dentro de una misma fila indican diferencias significativas entre tratamientos (p < 0,05)

Discusion

Se pudo comprobar una respuesta al crecimiento similar entre tratamientos, lo cual indica que lainclusién
de ensilado en la dieta de engorde de tilapia resulta eficiente. No obstante, se observd que los peces
sometidos al tratamiento con ensilado presentaron un FCR superior en comparacién con aquellos que fueron
expuestos al tratamiento control, lo cual indicaria que para obtener un kilogramo de carne bruta ha sido
necesaria una ingesta mayor de alimento en el tratamiento experimental. En linea con esta observacion,
Madage et al. (2015) informaron conversiones alimentarias similares entre el tratamiento control y un nivel
de reemplazo de harina de pescado de hasta el 50%; no obstante, superando este nivel de sustitucion,
registraron un impacto negativo en el FCR, pero también en el crecimiento. En la presente investigacion el
crecimiento se mantuvo constante entre tratamientos, por lo que podria inferirse que esta variacién en el
FCR quizas esté relacionada a un manejo inadecuado del alimento, y no a la inclusién de ensilado en la
11l Jornadas de Ciencia y Tecnologia Pag.61 @ Il Jornadas de

IIl Encuentro de investigadores en formacion Publicado / Published Ciencia y Tecnologia
2 de noviembre de 2023 09/2024 1ll Encuentro de investigadores en formacién


https://doi.org/10.33414/ajea.1663.2024

Universidad Tecnoldgica Nacional AJEA (Actas de Jornadas y Eventos Académicos de UTN)
Facultad Regional Mar del Plata DOI: https://doi.org/10.33414/ajea.1663.2024

formulacién. Por lo tanto, es importante que en futuros experimentos se tenga especial cuidado al momento
de alimentar, observando que los peces consuman todo el alimento y no haya desperdicio en el fondo del
tanque.

Es importante destacar que el alimento utilizado en el tratamiento control podria ser mas costoso que el
alimento experimental. Esto se debe principalmente a que la harina de pescado constituye aproximadamente
el 35% del costo total del alimento. No obstante, para poder comprobar dicha hipodtesis, se requiere un
analisis econdémico comparando el costo de ambos alimentos. Ademas, es relevante considerar que el
proceso de ensilado se basa en el uso de residuos de merluza, lo que podria contribuir a la sostenibilidad y la
economia circular al aprovechar los subproductos de la industria pesquera para la produccién de alimentos,

reduciendo asi los residuos y mejorando la eficiencia en el uso de recursos.
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Resumen: Las clorofilas y los carotenoides de los vegetales, compuestos de naturaleza antioxidante, son un
parametro para determinar la calidad del vegetal producido ya que esa propiedad bioactiva puede ser
aprovechada por el consumidor y/o conferir mejor estabilidad en cuanto a la perdurabilidad del alimento
desde la cosecha hasta su consumo. Existen varios métodos para cuantificar y extraer estos pigmentos y el
objetivo de este trabajo fue comparar y determinar la eficiencia en extraccién de clorofilas y carotenoides
totales con solventes organicos como el metanol al 80%, el etanol al 96% y el dcido acético al 5% y un cuarto
solvente, agua destilada. Los resultados evidencian que en la extraccién de ambos pigmentos el etanol es el
solvente mas eficiente y el 4cido acético el menos eficaz, registrandose las concentraciones de 835,78 + 19,67
mg de clorofila total /mg de lechuga y 322,12 + 8,66 mg de carotenoides total /mg de lechuga para etanol y
24,94 + 0,19 mg de clorofila total /mg de lechuga y 11,71 + 0,24 mg de carotenoides total /mg de lechuga
para acido acético. En conclusion, el etanol ademas de ser eficiente para la extraccién y cuantificacién de
pigmentos, resulta elegible por su baja toxicidad.

Palabras Clave: clorofilas, carotenoides, lechugas, acuaponia, extracciéon

Abstract: Chlorophylls and carotenoids in vegetables, compounds with antioxidant properties, serve as
parameters to assess the quality of the produced vegetable. This is because this bioactive property can be
harnessed by the consumer and/or enhance the stability of the food product from harvest to consumption.
Various methods exist to quantify and extract these pigments. The objective of this study was to compare
and determine the efficiency of chlorophyll and total carotenoid extraction using organic solvents such as
80% methanol, 96% ethanol, and 5% acetic acid, along with distilled water as a fourth solvent. The results
demonstrate that ethanol is the most efficient solvent for extracting both pigments, while acetic acid is the
least effective, yielding concentrations of 835.78 + 19.67 mg of total chlorophyll/mg of lettuce and 322.12 +
8.66 mg of total carotenoids/mg of lettuce for ethanol, and 24.94 + 0.19 mg of total chlorophyll/mg of lettuce
and 11.71 £+ 0.24 mg of total carotenoids/mg of lettuce for acetic acid. In conclusion, ethanol, in addition to

its effectiveness in pigment extraction and quantification, is a suitable choice due to its low toxicity.
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Introduccion

La lechuga es un alimento que aporta alto contenido en agua (95%), gran cantidad de componentes
antioxidantes (Vitamina C vy E, carotenoides, polifenoles) y fibras (Baslam et al., 2011). Sin embargo, el valor
nutricional y la capacidad antioxidante de la lechuga estan estrechamente relacionados con las técnicas
empleadas en el cultivo (sistema productivo, riego, fertilizacién, aplicaciéon fitosanitaria, etc.) y con la
variedad (Mulabagal et al., 2008). La ventaja de producir en un sistema acuapdnico es la no utilizacidon de
fertilizantes o plaguicidas perjudiciales para la inocuidad del alimento (Mulabagal et al., 2008). La
disponibilidad de amoniaco (NHs) excretado por los peces como producto de desecho del metabolismo de
proteinas, se convierte en nitrato (NO3’) por bacterias nitrificantes para que puedan ser utilizadas por las
plantas. A su vez, las lechugas actian como filtro absorbiendo los minerales nitrogenados y los desechos
mejorando la calidad de agua para los peces (Maquera 2018). Uno de los parametros para evaluar los
diferentes sistemas de produccidn de vegetales es la cuantificacidon de clorofilas y carotenoides que daran
cuenta de la calidad del alimento obtenido y los antioxidantes que estos pigmentos aportan los cuales pueden
ser aprovechados al ingerir la lechuga, asi como conferir mejor estabilidad en cuanto a la perdurabilidad del
alimento desde la cosecha hasta su consumo. Existen varios métodos para extraer y cuantificar estos
pigmentos y en este trabajo proponemos evaluar tres métodos de extraccidn con solventes orgdnicos
metanol al 80%, etanol al 96%, acido acético al 5% y un cuarto utilizando como solvente agua destilada para
la ruptura mecanica de la lechuga y posterior centrifugado en frio y alta velocidad. El primer protocolo de
extraccién con metanol representa un método de baja biodegradabilidad y alta toxicidad, mientras que los
otros tres son de bajo impacto ambiental. El objetivo de este trabajo es comparar la eficiencia en extraccion
de clorofilas y carotenoides totales por los diferentes métodos propuestos y elegir para futuros ensayos de
cuantificacion de pigmentos aquel protocolo que sea mas eficiente y a la vez mas amigable con el ambiente

en cuanto a la toxicidad del solvente utilizado.

Materiales y métodos

Se cosecharon tres hojas de lechuga del sistema acuapdnico montado en el laboratorio LACUI de la UTN-
FRMDP y posteriormente se procesaron segun la descripcidon de cada protocolo cotejado.
Extraccion en metanol: se trituraron en mortero 0,25 g de lechuga en 50 ml de metanol al 80 %.
Posteriormente se filtrd la solucidn y se cuantificaron los pigmentos y carotenoides midiendo la absorbancia
del filtrado a 664,2 y 648,6 nm mediante espectrofotémetro. El contenido de caroteno se determiné
midiendo la absorbancia del sobrenadante a 470 nm (Hamed et al., 2021 con modificaciones).
Los siguientes tres solventes se evaluaron segun el protocolo de Abdullah et. al., (2022). Para ello se tomaron
100 mg (0,1 g) de muestras de lechuga y posteriormente las muestras se colocaron en recipientes tapados
de 15 ml donde se agregaron 10 ml de alcohol etilico al 96% de concentracion, o acido acético al 5%. Luego

se mantuvieron en oscuridad a temperatura ambiente durante la noche para permitir la extraccién de los
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pigmentos de las hojas. Las mediciones se realizaron utilizando el espectrémetro a longitudes de onda de
470 nm, 648,6 nmy 664,2 nm.

Extraccion en agua: se tomaron 100 mg (0,1 g) de muestras de lechuga y se molieron en mortero con 10
ml de agua destilada fria. Luego esa solucidn fue centrifugada a 10000 g 42C por 30 minutos. Se recuperé el
sobrenadante y se midié la concentracion de clorofilas y pigmentos de los mismos utilizando el
espectrometro a longitudes de onda de 470 nm, 648,6 nm y 664,2 nm.
Para calcular el contenido de clorofila y carotenoides totales se utilizaron las formulas de Lichtenthaler
(1987):
Clorofila total (mg/g de lechuga) = [(15,24 Abs 648,6 + 22,24 Abs 664,2 nm) x 8,1]/

el peso de la muestra (g)
Carotenos totales (mg/g de lechuga) = [(4,785 Abs 470 nm + 3,657 Abs 664,2) —
12,76 abs 648,6)x 8,1]/ peso de la muestra (g)

Para el andlisis estadistico de los resultados se aplicd el test de ANOVA después de corroborar la
normalidad y la homogeneidad de las varianzas Se consideraron diferencias significativas a p<0,05. El andlisis

mediante el software NCSS.

Resultados

En la Tabla 1 se muestra la concentracion de clorofilas totales extraidas con los distintos solventes. El
método de extraccidn de clorofilas totales mas eficiente fue en el que se utilizé etanol como solvente ya que
evidencié mayor concentracién de estos pigmentos, mientras que la menor eficacia se obtuvo con acido
acético (Tabla 1).

Con respecto a los carotenoides totales, el método extractivo con etanol fue el mas efectivo y el de menor
eficacia fue en el que se utilizé acido acético, mientras que con los solventes metanol y agua no se observaron
diferencias significativas (Tablal).

Tabla.1. Concentraciones de clorofilas y carotenoides totales obtenidas con los solventes evaluados.

Clorofilas totales (Clot) Carotenoides totales (Ct)
(mg Clot/mg de lechuga) (mg Ct/mg de lechuga)
Etanol 845,56 + 19,67 2 322,12 + 8,66 °
Metanol 54,61+3,11°¢ 28,25+1,72°
Agua 83,22+1,59° 38,72+0,63°
Ac. Acético 24,94 +0,19¢ 11,713 +0,21°¢

Los valores se expresan como la media y su desviacion estandar. Diferentes letras en cada columna indican
diferencias significativas entre los tratamientos.
Discusion

En este trabajo el solvente etanol fue el mas efectivo para la extracciéon de clorofila versus los otros

tratamientos. Estos resultados coinciden con los registrados por otros autores, quienes incluso eligen al
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etanol por ser mas seguro de manipular que los otros solventes (Ritchie 2006; Wasmund et. al., 2006). Por
otro lado, otros trabajos difieren de estos resultados y describen a los métodos de extraccidn por metanol y
etanol igual de eficientes (Nusch et. al., 1980; Jespersen & Christoffersen 1987), o incluso al metanol con
mejor poder extractivo frente al etanol u otros solventes (Papista et. al., 2002). Con respecto a la extraccion
de carotenoides debido a la naturaleza hidréfoba de los mismos, disolventes organicos como diclorometano,
hexano, metanol, dimetiléter, etanol, son los mas utilizados (Rivera-Madrid et.al., 2020). En este estudio el
etanol fue el solvente que mejor eficiencia tuvo en comparacién a los otros evaluados y en conclusién debido
a las altas concentraciones obtenidas para ambos tipos de pigmentos estudiados y su baja toxicidad, este
método extractivo y de cuantificaciéon es el que se va a utilizar para evaluar la calidad de futuras

determinaciones en vegetales obtenidos por sistemas acuapdnicos.
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Avances en el rediseno del laboratorio de acuicultura de la Universidad
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Resumen: El presente trabajo propone un redisefio del laboratorio de acuicultura de la Universidad
Tecnoldgica Nacional, Facultad Regional Mar del Plata. Este proyecto se enmarca en una iniciativa que busca
transformar las instalaciones dedicadas a la investigacion acuicola adoptando un enfoque central en la
sostenibilidad. Esto implica la optimizacién del uso de recursos naturales clave en el laboratorio incluyendo
agua, energia, y efluentes generados. Un aspecto destacado de esta iniciativa se encuentra en la transicion
de la especie de pez utilizada en las investigaciones desarrolladas, cambiando de tilapia nilética a trucha
arcoiris.

Los objetivos del presente trabajo son:

e Objetivo principal: Hacer un relevamiento del estado actual del laboratorio, que incluya, afluentes,
efluentes liquidos y sdlidos, consumo eléctrico y evaluacién del sistema de acondicionamiento
térmico.

o Objetivo secundario: Analizar la viabilidad de incorporacién de nuevas tecnologias aplicables al
funcionamiento eficiente del laboratorio.

Palabras Clave: Disefio, Laboratorio, Acuicultura, Sostenibilidad, Optimizacidn
Abstract: This work proposes a redesign of the aquaculture laboratory of the National Technological
University, Mar del Plata Regional Faculty. This project is part of an initiative that seeks to transform facilities
dedicated to aquaculture research by adopting a central focus on sustainability. This involves optimizing the
use of key natural resources in the laboratory including water, energy, and generated effluents. A notable
aspect of this initiative is the transition of the fish species used in the research carried out, changing from
nilotic tilapia to rainbow trout.
The objectives of this work are:
e Main objective: Survey the current state of the laboratory, which includes tributaries, liquid and solid

effluents, electrical consumption and evaluation of the thermal conditioning system.
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e Secondary objective: Analyze the feasibility of incorporating new technologies applicable to the

efficient operation of the laboratory.

Introduccion

El presente estudio se enfoca en mostrar los avances en el proyecto de investigacion UTN que busca
instaurar un proceso de revalorizacion acuicola dentro del laboratorio de acuicultura de la UTN FRMDP,
enfocandose en la seleccion de una nueva especie de pez que promueva el desarrollo sostenible de la regién.
Ademds, tras analizar los recursos empleados en el laboratorio, se pretende proponer nuevas estrategias

destinadas a reducir el impacto ambiental y la huella de carbono dentro de esta instalacion.
Materiales y métodos.

Para abordar los objetivos de este estudio, se aplicé el enfoque de Investigacidn-Accién-Participativa
(IAP), que se fundamenta en un enfoque democratico, cooperativo, transparente y eficiente para investigar
y promover cambios en la vida cotidiana (Colmenares, 2012). Este método se empled para analizar y resolver
los desafios especificos de cada subsistema del laboratorio de acuicultura a través de mediciones

cuantitativas y cualitativas.

Cambio de especie
Durante afios, el laboratorio de acuicultura se ha centrado en la cria de tilapia nilética. Sin embargo, su
desarrollo en una regidn de clima templado ocednico como Mar del Plata ha requerido el uso de un sistema
de acondicionamiento térmico basado en una caldera a gas y radiadores para mantener condiciones
ambientales éptimas entre 25-30°C requeridas por la especie (Bocek, 1990). Detalle que no resulta muy
sostenible en lo referente al uso de recursos, por ende se llevd a cabo un analisis para sustituir la especie
estudiada con un enfoque mas centrado en la eficiencia energética.
En su configuracidn, el laboratorio se estructura en torno a tres sistemas principales:
e Sistema de bioensayos: Un sistema RAS compuesto por 16 tanques redondos mas su sistema de
filtracién, con una capacidad total de 4 m3.
e Sistema de Reproductores: Compuesto por 3 tanques aislados del tipo raceway y una capacidad total
de 9 m3.
e Sistema de engorde: Un sistema RAS compuesto por 3 tanques redondos mas su sistema de filtracion,

y una capacidad total de 8 m3.

Estudio de relevamiento de consumo

1) Gas
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Se realizé6 un analisis minucioso de las condiciones termohigrométricas del laboratorio, incluyendo la
evaluacion del sistema de calefaccidon existente, que consistia en radiadores alimentados por una caldera de
gas. Este analisis fue una parte fundamental de nuestra estrategia de cambio de especie.

2) Agua:

Para estimar el consumo anual de agua se tuvieron en cuenta los siguientes factores:

o (apacidad total de volumen de agua del laboratorio.

e Consumo debido al llenado de cada sistema.

e Consumo debido a la limpieza, tanto del sistema de filtrado, como de los tanques y cafierias.
3) Electricidad

Para determinar el consumo eléctrico, se llevd a cabo una medicion de corriente de cada uno de los
equipos, utilizando una pinza amperometrica y se calculé en base al tiempo de uso diario de cada uno, el

consumo mensual en Kw/h.
Resultados

En esta seccion presentaremos los resultados del relevamiento que se realizé en el laboratorio, tanto del
consumo eléctrico, como de agua y gas.

Para la eleccidn de la especie a cultivar en el laboratorio se basd no sdélo en criterios ecolégicos, es decir
que la nueva especie pueda adaptarse perfectamente a un sistema sin acondicionamiento térmico, también
se tuvo en cuenta la contribucién al desarrollo cientifico regional, y la especie que mejor se adapta a estas
necesidades es la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss), actualmente la especie mas cultivada en Argentina

(Magyp, 2022).

Consumo de gas
A pesar de no contar con datos precisos sobre el consumo de gas en el laboratorio, se tomé la decisién de
eliminar el sistema de acondicionamiento térmico con el objetivo de crear condiciones dptimas para la
trucha, la nueva especie de estudio. Esta determinacién se baso en la necesidad de reducir el consumo de
energia y promover la sostenibilidad en el laboratorio, lo que se consideré fundamental para el desarrollo

exitoso de la trucha.

Consumo de Agua

El laboratorio tiene una capacidad total de 21 m? de agua, con llenados promedio de 2 veces al afio por
sistema, lo que equivale a 42 m3 en total. Ademas, los sistemas de bioensayos y engorde requieren una
limpieza diaria durante los ensayos, utilizando aproximadamente 0,3 m3 por dia. Considerando que se
realizan 2 ensayos al afio por sistema, con una duracién de 60 dias cada uno, el consumo anual de agua para

llenado y limpieza de los sistemas asciende a 78 m® de agua de red utilizada anualmente.

Consumo eléctrico.

Los resultados para el consumo eléctrico mensual del laboratorio estan indicados en la tabla 1.
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Tabla 1: Consumo eléctrico mensual por equipos del laboratorio.

Equipo Medicidon de Tiempo de uso Potencia (W) | Uso Consumo
corriente en (Hs/dia) (Dias/mes) | mensual en
ampere (A) (KwWh)

Blower 8 24 5168 30 3721

Horno secador 40 24 8800 5 1056

Bombas Centrifugas 10 24 2200 30 1584

Calentadores de 7 24 1540 30 1109

acuario

Luminarias 20 6 4400 20 528

Consumo Total 7998

Segun los datos obtenidos en el relevamiento eléctrico, se evidencia un gasto total mensual de 7998 kW,
lo que representa un consumo significativamente alto para las operaciones del laboratorio. Esta medicion
inicial refuerza la necesidad de evaluar y adoptar medidas para mejorar la sostenibilidad y reducir el consumo
eléctrico en nuestras instalaciones. En respuesta a estos hallazgos, se iniciaran iniciativas destinadas a
implementar fuentes de energia mas limpias y eficientes con el objetivo de minimizar nuestro impacto

ambiental y promover practicas mas responsables desde el punto de vista energético.
Discusion

Para minimizar el consumo de agua de red, se propone el disefio de un colector de agua de lluvia, el
analisis de la superficie de recoleccion de agua, que comprende un invernadero vidriado con un techo de 36
m?, junto con el promedio anual de lluvias en Mar del Plata de aproximadamente 850 |/m?, nos proporciona
una estimacion de 30.600 litros de agua captada anualmente, equivalente a 30.6 m3. La adopcion de esta
estrategia generaria un ahorro anual en el consumo de agua de red equivalente al 39.2%.

Para minimizar el consumo eléctrico se propone el disefio de un sistema de energia fotovoltaica para
abastecer por medio de energia solar el gasto de las luminarias del laboratorio.

En la evaluacién del sistema fotovoltaico propuesto, se obtuvieron los siguientes resultados:

e Radiacidon anual incidente: 1674 kWh/m?/afio.

® Promedio anual de energia consumida: 6600 kWh/afio.

e Cantidad de paneles solares requeridos: 13 paneles de 350 watts.
e Potencia instalada de los paneles solares: 4550 W.

® Inversor asignado: 4500 W.
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Y en la evaluacién del banco de baterias, se obtuvo que se necesitaran 2 baterias de 24v conectadas en
serie, de 1100 amperes de capacidad cada una, para abastecer por 2 dias al consumo de las luminarias del
laboratorio de acuicultura.

A pesar de estos avances, todavia es necesario evaluar la viabilidad técnica de reducir la descarga de
efluentes acuicolas. Una posible solucién seria la adaptacién de un sistema de acuicultura integrado con
acuaponia, lo que incrementa la eficiencia y posibilitara la reutilizacién de subproductos ricos en nutrientes,

entre otras estrategias en desarrollo.
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Resumen: La industria de la acuicultura ha tenido un gran desarrollo en las tltimas décadas, desempefiando
un papel crucial en la produccion de alimentos a nivel mundial. En particular, la cria de Tilapia del Nilo se ha
destacado como una especie ampliamente cultivada debido a su adaptabilidad y resistencia. Sin embargo, la
produccidn de alimentos balanceados para peces representa un desafio. El presente trabajo se centra en el
potencial de utilizar residuos de langostino como una fuente nutriente de alta calidad en la alimentacién de
Tilapia. Para esto, se elabord un hidrolizado a partir de desechos de langostino y se evalué su efectividad al
reemplazar parcialmente la harina de pescado en la dieta de Tilapia. Los resultados no mostraron diferencias
significativas en el crecimiento de los peces entre las dietas, lo que sugiere que el hidrolizado de langostino
puede ser una alternativa viable y econédmicamente rentable en la produccidn de alimentos para Tilapia. La
sustitucion parcial de la harina de pescado por hidrolizado de langostino podria no solo reducir costos sino
también contribuir a la economia circular y la industria pesquera en Argentina.

Palabras Clave: Pleoticus muelleri; desecho pesquero; acuicultura; Tilapia.

Abstract: The aquaculture industry has had great development in recent decades, playing a crucial role in
global food production. In particular, Nile Tilapia farming has emerged as a widely farmed species due to its
adaptability and resistance. However, the production of balanced fish feed represents a challenge. The
present work focuses on the potential of using shrimp waste as a high-quality nutrient source in Tilapia feed.
For this, a hydrolysate was prepared from shrimp waste and its effectiveness was evaluated by partially
replacing fish meal in the Tilapia diet. The results showed no significant differences in fish growth between
diets, suggesting that shrimp hydrolysate can be a viable and economically profitable alternative in the
production of food for Tilapia. The partial replacement of fish meal with shrimp hydrolysate could not only

reduce costs but also contribute to the circular economy and the fishing industry in Argentina.
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Introduccion

La acuicultura proveyé al mercado del 49,2 % de pescado consumido a nivel mundial en 2020, registrando
un gran crecimiento en las Ultimas décadas, donde la produccién paso de 21,8 millones de toneladas en 1990
a 87,5 millones de toneladas en 2020 (FAO, 2023). Dentro de las especies mas cultivadas en América podemos
destacar a la Tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) con 464.505 t, representando el 37.7% de la produccion
de peces de agua dulce en el afio 2021 (FAO, 2023). Esta alta produccién se debe a la facilidad de manejo, ya
gue se adapta a todo tipo de cultivo (intensivo o extensivo), soportan altas densidades de cria, es muy
resistente a enfermedades y a la manipulacién. En Argentina el cultivo de Tilapia alcanzé un maximo de 62,2
t en 2016 (SAGPyA) y muestra un potencial desarrollo de esta actividad en distintas regiones que presentan

climas y ambientes favorables para su produccién (Carciofi & Rossi, 2021).

Un punto clave en el cultivo de peces es la produccién de alimento balanceado, esta area requiere de
nuevas tecnologias y materias primas para la obtencidon de mayores rendimientos, sin excederse en costos,
ya que estos pueden llegar a representar hasta 60% de la inversion total de la produccién (Asche et al., 2009).
En los ultimos anos, ha crecido el interés en los residuos de la industria pesquera como una fuente valiosa y
rentable de proteinas y lipidos de alta calidad. Lo que implica la posibilidad de reemplazar la harina y el aceite
de pescado en las dietas, ofreciendo asi una alternativa mas sostenible y econdmicamente viable (Pereira et
al., 2020). Dado que la pesca del langostino (Pleoticus muelleri) representa una de las actividades mas
significativas en nuestro pais, con un 26.3% de los desembarques totales, en el afio 2022 se logré una captura
total de 208.458 toneladas (SAGPyA). El procesamiento de langostinos implica la clasifican por tamano y su
empagque con los ejemplares enteros o solo sus colas antes de ser congelados y comercializados. Este proceso
resulta en una gran cantidad de residuos sélidos (cabezas, visceras y exoesqueletos), que pueden llegar a
representar hasta el 45% del peso total del animal (Zugarramurdi et al., 1998). Estos residuos representan
una fuente potencial de biomoléculas, incluyendo proteinas, péptidos, lipidos y pigmentos, que pueden ser
recuperadas mediante un proceso de hidrélisis enzimdatica (Pereira et al., 2020). El producto de la hidrolisis
estd compuesto por tres fases diferenciadas: una fraccién liquida (denominada hidrolizado proteico), una
fase sélida proteica y una fraccidn oleosa, las cuales pueden utilizarse como ingredientes en la fabricacién de

alimentos balanceados para especies acuicolas (Kristinsson and Rasco, 2000).

Por lo mencionado anteriormente el objetivo del presente trabajo fue disefiar y analizar el desempefio de
un alimento balanceado para el cultivo de Tilapia con la sustitucidon de un porcentaje de la harina de pescado

por un hidrolizado enzimatico a partir de desechos de langostino.
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Materiales y Métodos
Hidrolizado

Se utilizaron muestras de cabezas de langostinos obtenidas en plantas pesqueras de Mar del Plata, las
mismas fueron trasladadas de manera refrigerada y se mantuvieron a -202C hasta ser analizadas. Para la
elaboracion del hidrolizado, se utiliz6 como referencia el trabajo Leal et al. (2010) modificando la relacidon
entre los desechos de langostino y el agua, las cabezas se lavaron y molieron en agua destilada (2:1). La
mezcla se sometid a una digestidn autolitica en un bafio termostatico a 45°C durante 90 minutos con una

ligera agitacién. Luego se elevd la temperatura a 100°C por 5 min para la desactivacion de las enzimas.
Elaboracién del alimento balanceado

La fabricacion del alimento se realizé a través de un peletizado, las materias primas fueron harinas de
origen vegetal, el hidrolizado de cabezas de langostino y el agregado de suplementos de minerales y
vitaminas. Se utilizo como dieta control un alimento experimental de la Universidad Tecnoldgica Nacional
(Waldmann, 2021), en la Tabla 1 se muestra la formulacion. Sobre la base de su formulacion se elaboraron 2
dietas, las cuales consistieron en el reemplazo de un 4 %y 8 % de la harina de pescado por el hidrolizado de

cabezas de langostino (Tabla 1).

Tabla 1. Formulacion de las dietas ensayadas.

Ingredientes Dieta control  Dieta 4% Dieta 8%

Harina de carne y hueso 8,50% 8,50% 8,50%
Harina de pescado 23% 19% 15%
Hidrolizado -- 4% 8%
Harina de soja 30% 30% 30%
Harina de trigo 23% 23% 23%

Aceite vegetal 4,50% 4,50% 4,50%
Almiddn 10% 10% 10%
Complejo vitaminico ! 1% 1% 1%

'Complejo vitaminico-minerales ROVIMIX® SUPER ACQUA

Prueba de alimentacion

La prueba se realizd en un sistema de recirculacion cerrada (RAS siglas en inglés) del Laboratorio de
Acuicultura de la UTN-Mar del Plata. Los ensayos se realizaron por triplicado, sumando un total de nueve
tanques. Para esto se separaron los individuos en tres tratamientos: dieta control, dieta 4% y dieta 8%. La
densidad de individuos en el ensayo fue de 25 peces por cada tanque de 250 litros, los cuales al comienzo de
la experiencia tenian un peso de 51,4 gramos y una longitud total 13,4 cm. Las Tilapias fueron alimentadas
segln su tamafo y biomasa siguiendo las recomendaciones planteadas en Alicorp (2003). Al finalizar el

ensayo los ejemplares fueron medidos y pesados, luego se analizo si existen diferencias significativas en su
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crecimiento a través de un ANOVA. También se realizé un analisis grafico “boxplot” de los datos de peso y

longitud total de los ejemplares en funcidon de las tres dietas (4 %, 8 %, y control).

Resultados

En lo que respecta al ensayo de alimentacidn, su duracién fue de 45 dias y la supervivencia supero el 90%
en cada tratamiento. Los resultados del muestro al final del ensayo fueron: dieta 4 % un peso promedio de
105.6 £ 31.8 g y una longitud total promedio de 17.7 £ 1.3 cm; dieta 8 % un peso promedio 107.4 +28.1 gy
una longitud total promedio 17.7 cm + 1.3 cm y en la dieta control 106.1 + 30.5 g y una longitud total 17.6
cm £ 1.3 cm. El ANOVA muestra que no hay una diferencia significativa entre los tratamientos (Dietas) en
términos del peso y la longitud total de los ejemplares (valor p de 0.927 para el peso y 0.881 para la longitud

total). En la Figura 1 podemos observar el analisis grafico de los tratamientos en funcién de las variables

analizadas.
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Figura 1. Graficos “boxplot” de los datos de peso y longitud total de los ejemplares en funcién de los tres

tratamientos.
Discusion
Si bien Plascencia-Jatomea et al., (2002) observaron un crecimiento mayor al control en niveles de
inclusidn del 15% de hidrolizado proteico de langostino en formulaciones para la tilapia del Nilo, en este
trabajo, al igual que en el trabajo de Valdez- Gonzélez et al., (2016), quienes evaluaron el reemplazo parcial
de harina de pescado en dietas de tilapia Oreochromis Mozambique con hidrolizado proteico de langostinos,

no se observaron diferencias significativas en el peso y longitud total de los ejemplares en funcion de las

diferentes dietas utilizadas. Estos datos evidencian que la sustitucion de la harina de pescado por hidrolizado
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de cabezas de langostino no afecta la performance de crecimiento. Esto se puede deber a que los hidrolizados
proteicos del langostino P. muelleri aportan la totalidad de aminodcidos esenciales para el crecimiento
normal de la tilapia (Guimaraes et al., 2008; Pereira et al., 2022). En base a los resultados obtenidos se puede
concluir que es factible reemplazar parcialmente la harina de pescado con hidrolizados proteicos de
langostino y lograr un alimento de menor costo, que aporta a la economia circular de la industria pesquera
argentina. Queda como siguiente paso evaluar cual es el limite de sustitucion por hidrolizado que mantenga

las propiedades nutritivas semejantes al alimento control o incluso las supere.
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