Yol. 15, No. 10, octubre de 2025

www.elbohiorevista.com

ISSN 2223-8409

Amanecer en la desembocadura del rio Maya, Mai

Autor: Alexis Morales Prada

L T
si, Guantanamo, Cuba. |

Taller de la Red MBON de
Polo a Polo de las
Américas: Fusionando
estudios de biodiversidad
intermareal con
aplicaciones de imagenes,
eDNAy plancton

El sargazo como
motor de una
industria sostenible
en MEXICO. IDEAS

Capacitacion
comunitaria para el
desarrollo de la
ostricultura artesanal,
colaboracion Cuba-
México



AN
V nsm

Director:
Gustavo Arencibia Carballo (Cub)

Comité Editorial:

Guillermo Martin Caille (Arg)
Abel de J. Betanzos Vega (Cub)
Jorge A. Tello Cetina (Mex)

Jorge E. Prada Rios (Col)

Ulsia Urrea Marifio (Mex)

Oscar Horacio Padin (Arg)

Mark Friedman (USA)

Maikel Hernandez Nuiiez (Cub)
Guaxara Afonso Gonzalez (Esp)
Carlos Alvarado Ruiz (Costa R.)
José Luis Esteves (Arg)

Yoandry Martinez Arencibia (Cub)
Nalia Arencibia Alcantara (Cub)
Giada Pezzo (Ita)

Alvaro A. Moreno Munar (Col)
Maximo R. Luz Ruiz (Cub)
Yamila Sanchez Lopez (Cub)
Ruby Thomas Sanchez (Cub)
Lowell Andrew R. Iporac (USA)
Gerardo Gold Bouchot (USA)
Igor I. Rubio Cisneros (Mex)
Maria K. Gutiérrez Chica (Cub)
Armando Vega Velazquez (Mex)
Marta A. Contreras Izquierdo (Cub)
Edicion y Correccion:

Guillermo Martin Caille (Arg)
Gustavo Arencibia Carballo (Cub)

Disefo Grafico y Maquetacion:
DIMAGEN Alexander Lopez Batista (Cub)

Disefio Editorial:
Alexander Lopez Batista (Cub)
Gustavo Arencibia Carballo (Cub)

Sub-Director:
Jorge A. Tello Cetina (Mex)

Consejo Cientifico:

Arturo Tripp Quesada (Mex)
Guillermo Martin Caille (Arg)
Oscar Horacio Padin (Arg)

José Luis Esteves (Arg)

Teresita de J. Romero Lopez (Cub)
José Ernesto Mancera Pineda (Col)
Celene Milanés Batista (Col)
Jorge A. Tello Cetina (Mex)

Abel de J. Betanzos Vega (Cub)
Gerardo Gold-Bouchot (USA)
Gerardo E. Suarez Alvarez (Cub)
Gerardo Navarro Garcia (Mex)
José Maria Musmeci (Arg)

Omar A. Sierra Rozo (Col)

César Lodeiros Seijo (Ven-Ecu)
Mark Friedman (USA)

Oscar A. Amaya Monterrosa (Sal)
Lowell Andrew R. Iporac (USA)
Juan Alfredo Cabrera (Cub)

Nidia I. Jiménez Suaste (Mex)
Dounia Hamoutene (Can)

Julio Morell (P. Rico)

Enrique Giménez-Hurtado (Cub)
Maria A. Pis Ramirez (Cub)
Oralis Alburquerque Brooks (Cub)
Jorge M. Tello Chan (Mex)
Martin Amezcua (USA)

Gustavo Arencibia Carballo (Cub)

Colaboradores:

[Ivan Pérez Zerquera (Cub)

Zaila G. Rojas Carballé (Cub)
Lazara Y. Hernandez Silva (Cub)
Nayade Sainz Amador (Cub)
Miguel A. Lopez Fernandez (Mex).

“La mejor forma de predecir el futuro es creandolo”

Peter Drucker

Contacto: elbohiorevista@gmail.com
www.elbohiorevista.com

4}\§>EI Bohio

REVISTA ELECTRONICA



El Bohio Revista Electronica

Vol. 15, No. 10, octubre de 2025.

Contenido Pag.

Taller de la Red MBON de Polo a Polo de las Américas:
Fusionando estudios de biodiversidad intermareal con apli-
caciones de imagenes, eDNA y plancton. ............cceeevuveennnee. 4

Pasantes de secundaria y universitarios presentan sus inves-
tigaciones sobre ecologia urbana en el Simposio del Con-
sorcio de Investigacion Cientifica y Mentoria de la Ciudad
de Nueva YOrk 2025. ...c.oooieiiiieecieeeeeee e 7

Seminario sobre Sargazos y potencialidad de produccion de
electricidad en Centro de Bachillerato Tecnologico Indus-

trial y de Servicios #95, Mérida, Yucatan. ..........c.ccccveeeneennne 8

Como el caballito de mar pigmeo perdid su hocico. ............... 10

Primer relevamiento del comercio via internet de caracoles
terrestres y de agua dulce en Brasil. .........cccoeveeiieiieiieennnn, 13

El sargazo como motor de una industria sostenible en Méxi-
co. Articulo de IDEAS. ..o 14

Convocatorias y temas de interés. ..........cccoeveeevveerrrerreereenne. 17

Capacitacion comunitaria para el desarrollo de la ostricultu-
ra artesanal, colaboracién Cuba-México. Articulo de origi-
NALL et 23

Informe de Fitoplancton Téxico Puerto de Acajutla. Infor-
ME TECNICO. ..ottt 34

Informe de Fitoplancton Toxico Golfo de Fonseca, La
Union. Informe TEcnico. ........oceveereieienieieiieeeieeeeine 37

Normas Editoriales de E1 Bohio Revista Electronica. ........... 40



El Bohio Revista Electronica

Vol. 15, No. 10, octubre de 2025.

Taller de la Red MBON de Polo a Polo de las Américas:
Fusionando estudios de biodiversidad intermareal con
aplicaciones de imagenes, eDNA y plancton

Las costas rocosas son habitats marinos clave, que
ocupan extensas areas a lo largo de las costas ameri-
canas. Los organismos que viven en ellas son indica-
dores sensibles de cambios mas amplios en los ecosis-
temas, lo que resalta su importancia como puntos de
referencia para el seguimiento del cambio ambiental a
largo plazo.

Por lo tanto, el monitoreo de variables esenciales,
como la cobertura y distribucion de macroalgas y la
diversidad de invertebrados bentdnicos, puede con-
tribuir de manera relevante para comprender como la
biodiversidad responde a factores locales y globales, y
ayuda a tomar decisiones sobre la gestion de las costas
a escala local y regional (Bravo y col., 2025).

Las zonas intermareales rocosas suelen ser de facil
acceso y economicas de estudiar, lo que las hace idea-
les para el monitoreo ecologico a largo plazo. Los es-
fuerzos a gran escala en estos hébitats han generado
historicamente informacion importante sobre los cam-

bios en varias regiones. Sin embargo, comparar estos
conjuntos de datos sigue siendo un desafio debido a
las diferencias en el disefio de muestreo, las metodo-
logias, los recursos financieros y los formatos de los
datos.

Estas inconsistencias en los protocolos de monitoreo
pueden comprometer su escalabilidad y su fiabilidad
para asistir la toma de decisiones en el mediano y lar-
go plazo.

En este contexto, la “Red de Observacion de la Bio-
diversidad Marina Polo a Polo de las Américas”
(MBON Polo a Polo, por sus siglas en inglés), reunio
en la Patagonia Argentina, a 30 participantes de 10
paises, para fortalecer la capacidad de observacion de
la biodiversidad costera.

La Red organiz6 un taller de cinco dias (del 31 de
marzo al 4 de abril de 2025, en Puerto Madryn y Puer-
to Pirdmides, Peninsula Valdés, Patagonia Argentina),
centrado en tres componentes principales: 1) los estu-
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dios estandarizados de foto-cuadros de intermareales
rocosos, i) los muestreos de ADN ambiental (eDNA)
de bajo costo, y iii) las herramientas asequibles de
imagenes de plancton.

Los objetivos del taller se centraron en la validacion
de protocolos en el campo, la identificacion de adap-
taciones metodoldgicas especificas en cada contexto
(por ejemplo, para areas de baja amplitud de marea),
la adopcidon de nuevas herramientas de bajo costo y
de estrategias para una participacion mas amplia y la
armonizacion de datos.

Los participantes incluyeron investigadores, guarda-
faunas y profesionales de la conservacion, que fomen-
taron un entorno colaborativo e inclusivo.

Actividades de campo realizadas durante el taller.
a: Recoleccion de muestras de agua costera utilizando
botellas Niskin.
b: Exploracion intermareal rocosa para determinar areas
adecuadas de monitoreo.

c: Sistema de filtracion manual, sin electricidad, para la
recoleccion y preservacion de muestras de eDNA.
d: Adquisicion de fotografias utilizando el método cua-
drangular estandarizado.

e: Unidad PlanktonScope durante la demostracion de
imagenes de plancton.
f: Estructura cuadrangular (25 % 25 cm) y configuracion
de camara Olympus TG-7 utilizadas para capturar image-
nes (foto-cuadros). Tomada de Bravo y col., (2025).

Resultados clave y logros del taller

1- Muestreo del intermareal rocoso con foto-cuadros:
El taller brind6 la oportunidad de avanzar y mejorar el
protocolo estandarizado de monitoreo del intermareal
rocoso, desarrollado durante los dos talleres anterio-
res en Argentina, incluyendo avances en el recorte y
pre-procesamiento automatizado de muestras median-
te un modelo de IA para el reconocimiento de objetos.

2- eDNA: La recoleccion y el andlisis de eDNA se
han convertido en una tecnologia poderosa para el
monitoreo de la biodiversidad, pero su uso en el Sur
Global se ve limitado por las limitadas instalaciones
de secuenciacion disponibles y las limitaciones pre-
supuestarias.

Se compartieron métodos de vanguardia, como un sis-
tema de muestreo de bajo costo, que incluye filtros
de bajo costo, un disefio sin bombas (que utiliza la
gravedad para impulsar el agua a través del filtro) y
soluciones tampdn para preservar el ADN, que no ne-
cesita de congelacion ni refrigeracion.

3- Evaluacién y monitoreo de comunidades plancto-
nicas con herramientas de imagen asequibles: Se pre-
sento a los participantes del taller un nuevo modulo de
capacitacion, centrado en aplicaciones asequibles de
obtencidn y procesamiento de plancton.

En sus conclusiones los participantes del taller desta-
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caron el potencial de los nuevos métodos, mas simples,
econdémicos y replicables, para apoyar el monitoreo a
largo plazo; y se enfatiz6 el valor de los protocolos,
herramientas y datos abiertos compartidos, para cons-
truir una red de observacion regional mas conectada
y resiliente.

Traduccion y sintesis elaborada por Guillermo Mar-
tin Caille, Fundacion Patagonia Natural.
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Pasantesde secundaria y universitarios presentan
los resultados de sus investigaciones sobre ecologia
urbana en el Simposio 2025 del Consorcio de Inves-
tigacion Cientifica y Mentoria de la Ciudad de Nueva
York (NYC-SRMC) en el Museo Americano de His-
toria Natural. El programa de practicas, Project TRUE
(Teens Researching Urban Ecology), es una colabora-
cion entre la “Wildlife Conservation Society” (WCS)
y la Universidad de Fordham.

El grupo de este afio estaba formado por cinco estu-
diantes universitarios seleccionados de la Universidad
de Fordham, cada uno con un equipo de cuatro o cinco
estudiantes de secundaria de segundo y tercer afio del
Bronx.

Los becarios presentaron sus investigaciones sobre es-
tudios de campo de ecologia urbana realizados en los
terrenos del zooldgico del Bronx. Las areas de interés

de la investigacion incluyeron la anguila americana,
las comunidades de tortugas de agua dulce detectadas
mediante ADN ambiental, las lanternflies invasoras,
la diversidad de aves en los espacios verdes y las in-
teracciones entre la salud de los arboles, la salud del
suelo y la diversidad de artropodos.

El Proyecto TRUE es uno de los 25 programas de
investigacion de secundaria que forman parte del
NYC-SRMC. El simposio establecio otro récord con
la presentacion de 316 posteres realizados por mas de
500 estudiantes que llevaron a cabo investigaciones
durante el verano.

La mayoria de los pasantes del Proyecto TRUE conti-
nuaran con sus investigaciones en otofio, cuando utili-
zaran bases de datos de codigo abierto para investigar
mas a fondo cuestiones relacionadas con el tema de
estudio de la sesion de verano.
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Seminario sobre Sargazos y potencialidad de produccion de
electricidad en Centro de Bachillerato Tecnologico Industrial
y de Servicios # 95, Mérida, Yucatan

[ o]

Por Lic. Miguel Angel Lopez Ferndndez
miguel lopez45@hotmail.com

Con una amplia participacion de mas de 70 alum-
nos y profesores de CENTRO DE BACHILLERATO
TECNOLOGICO INDUSTRIAL Y DE SERVICIOS
# 95, se desarroll6 en la tarde del dia 24 de septiembre
la conferencia magistral titulada: Los Sargassum spp
y su aprovechamiento en la produccion de electri-
cidad, que dicto el Dr. Gustavo Arencibia Carballo,
perteneciente al Centro de Investigaciones Pesqueras,
de la Habana, Cuba.

Asimismo, se contd con la asistencia y colaboracion
de los profesores del plantel M.E. Maria del Carmen
Ordoéiiez Murillo, MLE. Leidy Carolina Moguel Ley,
Ing. Jaime Arellano Huerta, M.E. Victoria Andrea Es-

CBTIS 9%

el .

pada Moreno y el Ing. Alberto Solis Vazquez, quienes
manifestaron alto interés en el tema dada su vincula-
cion con los planes de estudio de la escuela y el medio
ambiente.

La charla versé sobre multiples relaciones de los Sar-
gazos hoy en su actualidad de impacto en el Mar Ca-
ribe, la importancia del uso de Sargazos en la gene-
racion de energia es prioridad, aun cuando la fuente
de electricidad por los métodos tradicionales esta do-
minada por los combustibles fosiles convencionales,
pero es vital atender al potencial de energia renova-
bles y sustentables a partir de estas macroalgas que
nos invade desde hace mas de una década.

En el estado de Yucatan, una de las mas recientes es
propuesta por un grupo de investigacion interinstitu-
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cional del Centro de Investigacion Cientifica de Yuca-
tan (CICY) y el CINVESTAYV, donde evaltian y trabaja
de manera activa en la viabilidad del uso del sargazo
como biomasa para la generacion de energia.

No, obstante, el uso y empleo eficiente de las bioma-
sas de macroalgas sargazos como fuente de electri-
cidad y su uso a escala industrial, dependera mucho
de la integracion de procesos orientados al desarrollo
sostenible, considerando aspectos técnicos, econdomi-
cos, ambientales y sociales. Sobre todo, orientados a
las comunidades que podrian ser en primera instancia
beneficiados con sus aplicaciones locales a pequefia
escala.

Wiy g5

Los estudiantes una vez terminados las palabras del
Dr. Arencibia Carballo participaron con tres grupos
sobre los temas tratado, lo cual dio dinamismo al se-
minario y permitié al conferencista y profesores del
plantel observar el grado de preparacion e interés de
los estudiantes por asuntos vitales para la sociedad.

Y aunque la idea y objetivo principal es el uso de Sar-
gazos para produccion de biogds para promover la
electricidad, se resalto los principales usos potencia-
les del sargazo, que hoy se desarrollan en la sociedad
a diferentes niveles.

Finalmente, el profesor ademas de contestar pregun-
tas manifesto su satisfaccion por la participacion e in-
terés de alumnos y profesores, manifestando interés
de que esta actividad académica podria ser inicio de
otras charlas similares en temas relacionados al medio
ambiente y aplicacion de innovacidn en energias reno-
vables, sustentables y desarrollo con impactos econo-
mico en la sociedad.

Una pregunta al Dr. Arencibia Carballo, si tenia ideas
de como sugerir estos seminarios para los alumnos del
centro contesto:

- “Tengo mucha fe en los estudiantes y su motivacion
primaria por encontrar los caminos relevantes para
sus desarrollos, independientes de que en todos no
sera iguales entre si, pero si con tenacidad y esfuerzo,
algunos encontraran éxitos en su evolucion laboral y
de conocimiento, y hoy lo he visto aqui en algunas de
las participaciones, que no son mds que motivaciones
expresadas por ellos”.

Pues esperemos que las palabras del investigador sean
guia y vaticinio de otras actividades similares a esta,
para alumnos y profesores de este plantel, quienes de-
mostraron intenciones de seguir participando en pro-
gramas y actividades académicas de esta indole.

Pues solo digamos adelante, sigamos el camino.
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Por Carl Zimmer

El caballito de mar pigmeo de Bargibant mide una
pulgada desde el hocico hasta la cola. Es casi invi-
sible, ya que se aferra con la cola a un coral. Las
protuberancias de los caballitos de mar pigmeos son
diferentes a las que se encuentran en otros caballitos
de mar. Probablemente surgieron a lo largo de la evo-
lucion, a medida que las células tomaron prestados
genes que estaban activos en otras partes del cuerpo,
incluyendo los rifiones y los ojos.

El genoma de un pequefio y extraordinario caballito
de mar ofrece una sorprendente leccion sobre la crea-
tividad de la naturaleza. Por Carl Zimmer, 26 de agos-
to de 2025.

El caballito de mar pigmeo es un pez de una pulgada
de largo que vive en los corales del Pacifico. Los cora-
les, con forma de abanico y nudosos, son venenosos;
sin embargo, el caballito de mar puede enrollar su cola
alrededor de una rama con seguridad para alimentarse
de pequefios animales que pasan cerca.

Algunas especies de caballito de mar pigmeo son ro-
sas, otras amarillas, cada una en perfecta armonia con
la especie de coral en la que vive. El caballito de mar
también tiene protuberancias en el cuerpo que coinci-
den con el tamafo y la separacion de las protuberan-
cias de sus corales. En lugar del hocico tipico de un
caballito de mar, el caballito de mar pigmeo tiene una
cara como la de un carlino; su hocico se asemeja a otra
protuberancia de coral.
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Al imitar tan bien al coral, el caballito de mar pig-
meo puede esconderse de los depredadores. Y como
también es inmune al veneno de los corales, obtiene
una especie de escudo protector al vivir entre ellos.
(Cada protuberancia de coral alberga un pequefio ani-
mal llamado pélipo que mata a sus presas disparando
arpones venenosos).

Por si fuera poco, los caballitos de mar pigmeos in-
vierten los roles tipicos de los sexos. Después de que
una pareja de caballitos de mar pigmeos se aparea, la
hembra inserta los dvulos fecundados en el cuerpo del
macho, y los machos, no las hembras, gestan los em-
briones.

La gestacion masculina se da en todos los caballitos
de mar, pero los caballitos de mar pigmeos la llevan al
extremo. Un caballito de mar macho tipico lleva sus
huevos en una bolsa similar a la de un canguro en la
cola. En los caballitos de mar pigmeos machos, la bol-
sa de cria es mas parecida a un utero, creciendo en lo
profundo de su cavidad corporal, cerca de los rifiones
e intestinos.

El macho nutre a sus crias con un 6rgano especial en la
bolsa que funciona como la placenta de un mamifero.
Una vez que las crias de caballito de mar eclosionan,
salen del cuerpo de su padre a través de una pequefia
abertura y se alejan nadando. ;Cémo evolucion6 una
criatura tan extraordinaria? Para comprenderlo mejor,
un equipo de cientificos chinos y alemanes ha secuen-
ciado por primera vez el genoma de un caballito de
mar pigmeo. “Son algo muy extrafio e interesante que
requiere una explicacion”, afirmé Axel Meyer, bidlo-
go evolutivo de la Universidad de Constanza (Alema-
nia) y autor del nuevo estudio, publicado el lunes en
las Actas de la Academia Nacional de Ciencias.

El Dr. Meyer y sus colegas compararon el ADN de los
caballitos de mar pigmeos con el de otros caballitos de
mar y peces mas tipicos. Al observar las mutaciones
en las diferentes especies, los investigadores estima-
ron que los caballitos de mar pigmeos se separaron de
los caballitos de mar de tamafio natural hace unos 18
millones de afos.

Algunas de las mutaciones que adquirieron los caba-
llitos de mar pigmeos alteraron letras genéticas indivi-

duales en su ADN. Estas alteraciones, a su vez, provo-
caron cambios sutiles en la forma de ciertas proteinas,
incluidas las que estan activas en el sistema nervioso
del caballito de mar. El Dr. Meyer y sus colegas sospe-
chan que estos cambios impidieron que el veneno de
coral se fijara en las células nerviosas de los caballitos
de mar pigmeos. Asi, el animal evolucion6 para ser
inmune.

La evolucion también puede ocurrir cuando los genes
antiguos aprenden nuevos trucos. El ADN animal con-
tiene millones de secuencias cortas que las proteinas
pueden captar para activar o desactivar genes cerca-
nos. Cuando estos interruptores genéticos mutan, los
genes pueden activarse en respuesta a nuevas sefiales.

Los ndédulos de los caballitos de mar pigmeos, que son
diferentes a los que se encuentran en otros caballitos
de mar, parecen haberse originado de esta manera. En
el nuevo estudio, los investigadores descubrieron que
las células de los nédulos utilizan genes que suelen
estar activos en el cerebro, los 0jos, los rifiones y otros
organos.

Pero lo mas sorprendente fue la cantidad de ADN que
faltaba en el genoma del caballito de mar pigmeo. El
ADN puede desaparecer a lo largo de las generacio-
nes cuando las mutaciones eliminan cientos o miles de
letras genéticas a la vez. El Dr. Meyer y sus colegas
descubrieron que los caballitos de mar pigmeos ha-
bian perdido 438 genes completos presentes en otros
caballitos de mar.

Otros 635 genes han perdido suficiente ADN como
para dejar de funcionar, y 5135 genes han perdido
interruptores genéticos cercanos, por lo que ya no se
activan en respuesta a ciertas sefales.

Estas pérdidas dieron lugar a muchos de los rasgos
mas distintivos de los caballitos de mar pigmeos, ar-
gumentan los cientificos. Por ejemplo, probablemen-
te no sea casualidad que muchos de los genes e inte-
rruptores genéticos perdidos estén involucrados en el
crecimiento celular, incluido el crecimiento del hocico
del caballito de mar. El efecto de estas pérdidas, se-
gun los investigadores, fue detener el desarrollo de la
cabeza del caballito de mar pigmeo en una etapa tem-
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prana. El resultado fue un hocico con forma de protu-
berancia en lugar de uno con forma de caballo.

A pesar de la pérdida de muchos genes en su sistema
inmunitario, los caballitos de mar pigmeos no parecen
haberse vuelto mas vulnerables a las enfermedades.
Esto podria deberse a los corales, que producen un
arsenal de antibidticos y otras moléculas. Estos com-
puestos protegen a los corales y también podrian con-
tagiarse a los caballitos de mar pigmeos.

La pérdida de genes inmunitarios podria haber abierto
nuevas vias evolutivas para los caballitos de mar pig-
meos. Por un lado, podria explicar su forma radical de
gestacion masculina. Introducir embriones en las pro-
fundidades de sus cuerpos podria desencadenar que el
sistema inmunitario los atacara como tejido extraio.
La pérdida de genes del sistema inmunitario podria
haber permitido a los padres tolerar a sus crias.

Cristian Canestro, genetista de la Universidad de Bar-
celona que no participd en el nuevo estudio, sefiald
que «la pérdida de genes es generalizada en todas las
ramas del arbol de la vida». Sin embargo, anadio, los
caballitos de mar pigmeos son una demostracion con-
tundente de que la pérdida de genes no siempre retrasa
la evolucion.

“Este hermoso trabajo proporciona un claro ejemplo
de como la pérdida de genes puede ser beneficiosa,

{X:El Bohio

dando lugar a innovaciones y adaptaciones evoluti-
vas”, afirmo el Dr. Canestro.

En cierto sentido, los caballitos de mar pigmeos se han
visto acorralados evolutivamente: han perdido tantos
genes que ya no pueden sobrevivir separados de sus
corales. Sin embargo, estos se encuentran amenaza-
dos, especialmente por las olas de calor provocadas
por el cambio climatico. Como resultado, una especie
de caballito de mar pigmeo ha sido declarada en peli-
gro critico de extincion, y es posible que se extiendan
mas.

“La investigacion revela una cruel ironia”, afirmo
Richard Smith, bidlogo marino independiente. “Las
mismas caracteristicas que permitieron el éxito de es-
tos caballitos de mar, como su perfecto mimetismo,
su diminuto tamafio y su biologia especializada, son
ahora su mayor vulnerabilidad”.

Carl Zimmer cubre noticias cientificas para The Times
y escribe la columna Origenes.

Fuente original:
https://www.nytimes.com/2025/08/25/science/evolu-
tion-genetics-seahorses.html? campaign_id=34&em-
c=edit_sc_20250826&instance id=161288&n-
[=science-times&regi id=69411378&segment _
id=204654&user _id=9e2b91a28029dc9aed6f-
67564df6a941
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Primer relevamiento del comercio via internet de caracoles terrestres y

de agua dulce en Brasil

En este trabajo, el autor (Agudo-Padron 2025) nos
presenta la primera evaluacion conocida sobre la bio-
diversidad de moluscos terrestres y de agua dulce (na-
tivos y exoticos introducidos) involucrados en activi-
dades de comercio legal y clandestino desarrolladas
en el vasto territorio neotropical de Brasil, principal-
mente por el sector de acuariofilia ornamental.

Los resultados se basan en una revision inicial de las
actividades de comercio legal y clandestino en Bra-
sil que involucran moluscos exoticos introducidos y
nativos. La metodologia adoptada, surge de la com-
binacion de una amplia consulta bibliografica, visitas
ocasionales a tiendas especializadas, la recepcion de
datos proporcionados oportunamente por informantes
y, principalmente, el acceso y el seguimiento de ac-
ciones comerciales especificas realizadas a través de
redes sociales e internet.

Se registraron veintidos (22) especies de caracoles
(gasterépodos), doce (12) nativas y diez (10) exoticas
introducidas; que se distribuyen taxondmicamente en
10 géneros, 9 familias y 3 subclases. Quince (15) re-
sultaron especies de agua dulce (12 operculados y 3

Caracoles cornudos Clithon corona (Linnaeus, 1758) (fotos arriba) y

Clithon diadema (Récluz, 1841) (foto inferior izquierda).
Tomado de Agudo-Padron (2025)

pulmonados), ocho (8) de ellos exéticos introducidos;
y siete (7) resultaron especies terrestres pulmonados,
dos (2) de ellos exoéticos introducidos y cinco (5) nati-
vos de habitos forestales.

En sus conclusiones, el autor sefiala que el propdsito
de la lista es proporcionar una fuente de referencia in-
mediata e importante para el futuro monitoreo de este
sector, ampliamente desatendido en el pais, ademas de
contribuir al avance hacia la creacion y organizacion
de un comercio mas critico, apropiado y sostenible de
estos invertebrados.

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

Articulo original:

Agudo-Padron, A 1. 2025. An approach about internet
trade in Brazil of live terrestrial and freshwater mo-
lluscs. Brazilian Journal of Animal and Environmen-
tal Research, Curitiba, v.8, n.3, p. 1-11, 2025
Disponible en:
https://doi.org/10.34188/bjaerv8n3-097

Ver también: https://ojs.brazilianjournals.com.br/ojs/
index.php/BJAER/
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El Sargazo como motor de una industria sostenible en

México

Por Karla J. Azcorra May, Eréndira T. Quinta ar
Orozco, Jorge A. Dominguez Maldonado, Raul Ta-
pia Tussel

Autor de correspondencia: rtapia@cicy.mx

En la ultima década, el Caribe mexicano ha sido tes-
tigo de un fendmeno devastador: los arribazones masi-
vos de sargazo, los cuales impactan en las principales
actividades econdmicas de la region como el turismo
y la pesca. Ademas, se encuentran las afectaciones
ecologicas las cuales son especialmente preocupantes,
ya que en la zona estd presente el Sistema Arrecifal
Mesoamericano, el cual alberga una gran diversidad
de especies. Por lo que, de no tomar acciones urgen-
tes, se podria comprometer de manera permanente la
calidad del agua y suelo, asi como la biodiversidad
del Caribe.

Figura 1.- Arribazones de sargazo en el Caribe mexicano.

Ante la problematica que representan los arribazones
masivos de sargazo, es fundamental buscar solucio-
nes que no solo mitiguen sus impactos negativos, si
no que permitan transformar la problematica en una
oportunidad.

Por lo tanto, una alternativa prometedora es aprove-
char el sargazo como una materia prima para extraer
compuestos que tengan un interés en el mercado,
como bioestimulantes, alginatos, fucoidanos, biofer-
tilizantes, blocks de construccion, biocombustibles,
entre otros.

Es importante que las soluciones se puedan aplicar a
gran escala y con enfoques sostenibles, en este contex-
to, la biorrefineria representa una estrategia integral
para el aprovechamiento masivo del sargazo, pues se
fomenta la extraccion de diversos productos a partir
de una misma biomasa; incrementando la viabilidad
econdmica de los procesos, reduciendo la generacion
de residuos y promoviendo la gestion mas eficiente
del sargazo.

Es asi como en el Centro de Investigacion Cientifica
de Yucatan (CICY) desde hace mas de ocho afios he-
mos abordado la problematica del sargazo desde un
enfoque cientifico, en el que se ha propuesto el desa-
rrollo de procesos de valorizacidon que contribuyan a
reducir los impactos ambientales y obtener beneficios
sociales y economicos para las comunidades costeras.

Uno de los primeros pasos para establecer una indus-
tria sostenible entorno al sargazo es cambiar la per-
cepcion de la comunidad, ya que el sargazo se ha pre-
sentado como el “villano del Caribe”. Sin embargo,
es un recurso que por cientos de afios ha cumplido
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con funciones ecologicas esenciales, y que en ultimos
afios ha crecido de manera desmedida como conse-
cuencia de las actividades humanas.

s

Figura 2.- Macroalgas de sargazo (Sargassum spp.).

Otro punto importante para potencializar el aprove-
chamiento del sargazo es entender su composicion,
ya que de esto depende los productos que se pueden
obtener, es por ello, que en el CICY, elaboramos una
base de datos que tiene como objetivo recopilar in-
formacion sobre la variacion de los componentes del
sargazo, en funcion del tiempo y localidad.

Estas acciones pueden ser replicadas en diferentes
paises del Caribe con el fin de identificar tendencias y
tomar decisiones informadas en etapas tempranas de
los procesos.

En la figura 3, se puede observar la evolucion tempo-
ral de los metales, la cual es altamente variable ano
tras afio, pero ;de qué me sirve conocer esta informa-
cion?, la respuesta es simple, nos permite tomar deci-
siones informadas y responsables.

Ya que estos elementos pueden afectar nuestra salud
y a nuestros ecosistemas, por lo que su concentra-

cion determinara que usos le puedo dar al sargazo, asi
como los riesgos de un manejo inadecuado.

Es de especial importancia monitorear el contenido
de metales pesados como el arsénico o cadmio. En el
caso del arsénico, del 2020 al 2022, los valores fueron
alarmantes, ya que son elementos que se puede acu-
mular en organismos vivos, afectando desde microor-
ganismos hasta peces y, eventualmente, a las personas
que consumen estos productos.

Aunque la tendencia ha ido en declive, se debe man-
tener un monitoreo constante para llevar a cabo accio-
nes preventivas en caso de ser necesario.
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Figura 3.- Variacion temporal en el contenido de metales
en el sargazo.

Por otro lado, se ha identificado al sargazo como una
biomasa compleja, especialmente por la presencia de
un material rigido que hace dificil acceder a compues-
tos de interés, por lo que su aprovechamiento es un
reto.

Tomando en cuenta lo anterior, en el CICY, se desarro-
116 un proceso de deslignificacion que busca facilitar
la transformacion del sargazo e incrementar los rendi-
mientos y calidad de los productos extraidos. Dicho
proceso cuenta con un nivel de maduracion tecnold-
gica TRL4 y con una solicitud de patente en México.
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Finalmente, para lograr una industria del sargazo es
necesario establecer normativas para su manejo, apro-
vechamiento y uso, asi como para la adopcion de tec-
nologias en el Caribe.

En México, como parte de los esfuerzos para definir
lineamientos adecuados para el aprovechamiento del
sargazo, se realiz6 una actualizacion de la “Carta Na-
cional Pesquera”, en Julio 2025, en donde por primera
vez, se establece al sargazo como un recurso natural
potencialmente explotable que puede ser usado como
materia prima para la obtencion de diversos productos
con valor agregado.

Esto representa un hito en el marco legislativo que
permitira el establecimiento de normativas para la va-
lorizacion del sargazo. Es importante reconocer que,
generando una sinergia entre la ciencia, la tecnologia,

la participacién comunitaria y las politicas publicas;
la problematica de los arribazones del sargazo puede
convertirse en una oportunidad dorada para aprove-
char este recurso ambiental valioso.

Como consecuencia al establecimiento de esta siner-
gia se podria potencializar la generacion de empleos
verdes, la reduccion de los impactos ambientales que
genera la abundancia de esta macroalga y asi conver-
tirla en el eje de una industria sostenible que beneficie
al medio ambiente, a las comunidades y a su econo-
mia.

El presente articulo fue realizado gracias al apoyo del
proyecto MADTEC-2025-M-275, otorgado por la Se-
cretaria de Ciencias, Humanidades, Tecnologia e In-
novacion (SECIHTI).

Figura 4.- Zona hotelera, Cancun,
Quintana Roo afectada por los arri-
bazones de sargazo.




El Bohio Revista Electronica

T

we need,
for the ocean
we want
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La séptima edicion de la Conferencia Mundial sobre Biodiversidad
Marina se celebrara del 17 al 20 de noviembre en Brujas (Bélgica).

La Conferencia Mundial siempre ha viajado y, después de quince afios, volvera a celebrarse en
Europa. El instituto organizador local de esta edicion es el Instituto Marino de Flandes (VLIZ).

Siguiendo la tradicidn de las ediciones anteriores, la Conferencia Mundial sobre Biodiversidad Marina
2026 sera una vez mas una gran oportunidad para compartir los resultados de la investigacion y los
temas de gestidn y politica, ofrecer una plataforma para debatir los problemas actuales y emergentes
de la biodiversidad marina e identificar formas de proteger y gestionar de forma sostenible los
ecosistemas marinos y sus recursos. Laconferenciareunira a cientificos, profesionales y responsables
politicos, con el objetivo de debatir y avanzar en nuestra comprension de la importancia, el pasado,
el presente y el futuro de la biodiversidad marina.

¢ Quiere mantenerse informado sobre la Conferencia Mundial sobre Biodiversidad Marina 20267
Visite el sitio web, inscribase en la lista de correo y el boletin, y siga la conferencia en X/Twitter y
LinkedIn.

VISITE EL SITIO WEB
Fuente: https://tierrasraras.org/energias/energia-renovable
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{FIRMA 2025 ESTA AQUI! ==&#im S

XIII FIRMA Santa Catarina, Brasil 2025
Acuicultura, pesca y recursos acudticos:
construyendo un futuro sostenible

0’0

FIRMA

Santa Catarina, Brasil
Del 17al 21 de noviembre de 2025

1

TALLER INTERNACION,,

M 2025 . o
00 AmpreNTE yPLAST

El II Taller Internacional de Medio Ambiente y Plastico 2025

“Con-ciencia, una forma de enfrentar la contaminacion por plastico”
24 al 28 de noviembre, 2025, 1er Aviso

La contaminacion provocada por la presencia de los plésticos en los ecosistemas y su importancia debido a
los efectos que provocan, realzan la necesidad de conocer la situacioén actual entorno a esta temadtica. Es por
ello que las instituciones coordinadores se han propuesto realizar este taller. Ofrecemos un espacio donde se
conozcan las investigaciones e iniciativas internacionales que se desarrollan parael mejor entendimiento del
comportamiento de estos contaminantes en los ecosistemas y las consecuencias que traen al relacionarse con
la biota que los rodea. Este taller se celebra como continuacion del I Taller de Medio Ambiente y Plastico
celebrado en el afio 2024 y trae como propuesta la colaboracion en la divulgacion de ciencia e innovacion en
estos campos del conocimiento involucrados, valorando nuevas formas de llegar con efectividad a estudiantes
y a las comunidades costeras en general.

Asimismo, esperamos contar con una amplia colaboracion para celebrar este II Taller Internacional de Medio
Ambiente y Plastico 2025, con una participacion superior al anterior y mayor impacto para las comunidades.
La sede del evento y més detalles seran confirmados con el 2do aviso en la ultima semana de agosto. jEstén
atentos!
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Tematicas

- Medio Ambiente y su contaminacion. Estadisticas y politicas actuales.

- La presencia de plasticos en diferentes medios. Fuentes de contaminacion y consecuencias.

-Relacion delos plasticos con los elementos bidticos que componen los ecosistemas. Efectos de la contaminacion.
- Principales consecuencias de la contaminacion sobre la flora y fauna. - Microplasticos. Presencia en diferentes
matrices. Efectos sobre el medio ambiente y la salud humana.

- Propuestas para remediar el problema del plastico. Iniciativas, trabajo con comunidades y biotecnologias.

Informacion:
https://elbohiorevista.com/index.php/2025/07/25/2do-taller-internacional-medio-ambiente-y-plastico-cuba/

Facultad

de Biologia
Universidad
de La Habana

iberagu

Congreso de la Industria y el Agua

3¢ Congreso IBERAQUA 2025

Congreso para la Optimizacion del Agua en la Industria

Madrid 11 y 12 de noviembre

IBERAQUA es el espacio de referencia en Espafia en el que se exponen y debaten los temas de vanguardia
para la optimizacion del agua en las diferentes industrias, sus retos y desafios, sus oportunidades y soluciones
a nivel técnico, de procesos y legal.

Organizado por:

A A AN NBUSTRIAMBIENTE TECNBAQUA
del Sector del Agua foedia Infoedita

Mas informacion en: www.iberaqua.es

Contactos:

Enrique Huerta / +34 661 851 514

Yago Bellido / +34 606 182 854 / iberaqua(@iberaqua.es
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XXI CONGRESO LATINOAMERICANO
de Ciencias del Mar

El Congreso Latinoamericano de Ciencias del Mar (COLACMAR) es el encuentro cientifico mas relevante
para profesionales, investigadores, estudiantes e instituciones dedicadas al estudio y conservacion del mar
en América Latina. En esta edicion, tendremos el honor de realizarlo en el moderno y elegante Centro de
Convenciones del Hotel Megapolis, en la Ciudad de Panam4, un punto estratégico de conexion entre los
océanos y las culturas de nuestro continente.

Con aproximadamente 50 sesiones, que incluyen simposios temadticos, conferencias magistrales, talleres
especializados y espacios de intercambio académico, COLACMAR 2026 sera una plataforma clave para debatir
los desafios actuales, compartir avances cientificos e impulsar el desarrollo sostenible de nuestros mares.

i Te esperamos para ser parte del dialogo que marcara el rumbo de la ciencia marina en la region!

COLACMAR Ciudad de Panama Del 21 al 25 de septiembre 2026

Vive la experiencia de mas de 50 sesiones en el moderno Centro de Convenciones del Hotel Megépolis

Ubicacion
Centro de Convenciones del Hotel Megapolis — Ciudad de Panama, Panama

Informacion

Para cualquier consulta relacionada con el Congreso Latinoamericano de Ciencias del Mar — COLACMAR
2026, puede comunicarse con nosotros a través de los siguientes correos oficiales:

* Informacion general: info@colacmarpty2026.com

* Inscripciones y registros: registros@colacmarpty2026.com

* Alianzas comerciales y patrocinios: comercial(@colacmarpty2026.com

Estaremos encantados de atenderle y brindarle toda la informacién que necesite.

https://colacmarpty2026.com/




15" International Seaweed Conference EU

Seagriculture

16 - 18 JUNE 2026
GOTHENBURG, SWEDEN

“Seagriculture has been successfully organised since 2012
and has built a solid reputation as one of
the leading conferences for the seaweed industry”

200+ 50+ 30+

PARTICIPANTS SPEAKERS COUNTRIES

Conference Agenda

. . o Nordic SeaFarm

¢ Boat trip to their cultivation site in

9 Radisson Blu Scandinavia
Hotel Gothenburg

Grebbestad archipelago ¢ Conference Sessions
& Explore their new processing ¢ Trade Show

facilities in Stromstad * Networking Breaks

» See their hatchery at Tjarno Feskekorka

* Conference Dinner

Organiser: Site Visit Sponsor:
0lg NORDIC
—_—
Benelux SEAFARM %%1¥}Eg§g]}kcg-

www.seagriculture.eu
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What participants think of the Seagriculture conferences

The perfect event
for exchanging
ideas and fostering
partnerships that
will shape the

Fantastic event An exceptional Seagriculture was a really enriching
for both seasoned gathering that event. The site visits, conversations,
professionals and brought together and presentations brought to light
newcomers to experts from across some of the biggest challenges
engage with the the seaweed industry facing the seaweed industry, and
global seaweed to drive innovation identified the collaborative solutions
network. and collaboration. most needed at this moment in time.

Thrilled to be part of
an event that attracts
such a diverse and
knowledgeable group
from the seaweed
seaweed sector's
future.

community.

Scottish Saaweed Industry
Association (SSI4)

Vincent Doumeizel, Silfe Forbard, Lindsay Olsen,
Linited Nations Global SINTEF Ocean GreanWave
Compact

Why should you participate?

e £ e iR

Network and Find partners, customers Stay updated on Be part of a vibrant
meet in person and investors the latest developments seaweed community
Conference ticket Trade Show

Conference ticket includes: Present your organisation,
* Entrance to all conference program sessions including coffee breaks products and services to
and lunches (for 1 person) more than 200 delegates.
e Exclusive site visit to Nordic SeaFarm
» Conference dinner
» Seagriculture EU 2026 program booklet

Standard Student & EABA Member Table Top
Early Bird Early Bird Early Bird

€795 €595 €1.195

19
¥

Contact us ‘ 1 ‘
for Sponsorship X
Opportunitiesl Kim Kreuser Anna Ilvanko

Project Manager Project Manager
k kreuser@dig.org a.ivanko@dlg.org www.seagriculture.eu
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Capacitacion comunitaria para el desarrollo de la os-

tricultura artesanal, colaboracion Cuba-México

José Manuel Mazon Suastegui', Abel Betanzos Vega?, Arturo tripp Quesada’,
Jorge Luis Tordecillas Guillén* y Gustavo Arencibia Carballo®
1.- Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste, S.C. (CIBNOR),
Awv. Instituto Politécnico Nacional 195, CP 23096, La Paz, B.C.S., México.

2.- Centro de Investigaciones Pesqueras (CIP), Barlovento, municipio Playa, CP 19100, La Habana, Cuba.
3.- Instituto Politécnico Nacional, Unidad Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICIMAR),
Col. Playa Palo Santa Rita, CP 23096, La Paz, México,

4.- PROAQUATECMEX S.A. & Centro Ostricola Tecnologico del Estado de Tabasco (COTET),
CP 86500 Cardenas, Tabasco, México
Jjmazon04@cibnor.mx
ORCID: 0000-0003-4074-1180

Resumen: Con un proceso gradual, desde 2011, de intercambio cientifico-técnico y colaboracion entre espe-
cialistas de Cuba y México, se prepard y ejecutd un programa de capacitacion, para motivar el desarrollo del
cultivo artesanal de ostién en comunidades costeras adyacentes a bancos naturales de ostion. Se utilizaron
diferentes metodologias pedagdgicas, y la experticia personal, para un curso basico corto, y se capacitd a mas
de 100 personas de cuatro comunidades costeras, Puerto Esperanza al occidente, Isabela de Sagiia al centro, y
Manzanillo y Baracoa al oriente de Cuba. El objetivo de la capacitacion fue motivar el desarrollo de una os-
tricultura ecosistémica como alternativa socioecondmica y ambiental. Los resultados ya han sido aplicados en
dos de las cuatro comunidades, con el desarrollo de granjas ostricolas con métodos y tecnologias artesanales
mexicanas y cubanas, que promueven el uso responsable del recurso ostion de mangle Crassostrea rhizopho-
rae 'y la proteccion de su habitat natural, el manglar.

Palabras claves: Instruccién comunitaria, cultivo de ostion, educacion ambiental.

Community training for the development of artisanal oyster farming,
Cuba-Mexico collaboration

Abstract: With a gradual process, since 2011, of scientific-technical exchange and collaboration between spe-
cialists from Cuba and Mexico, a training program was prepared and executed to encourage the development
of artisanal oyster cultivation in coastal communities adjacent to natural oyster banks. Different pedagogical
methodologies and personal expertise were used for a short basic course, and more than 100 people were
trained from three coastal communities, Puerto Esperanza in the west, Isabela de Sagtia in the center and Ba-
racoa in the east of Cuba. The objective of the training was to motivate the development of ecosystemic oyster
farming as a socioeconomic and environmental alternative. The results have already been applied in two of
the three communities, with the development of oyster farms with Mexican and Cuban artisanal methods and
technologies, which promote the responsible use of the mangrove oyster resource Crassostrea rhizophorae and
the protection of its natural habitat, the mangrove.

Keywords: Community instruction, oyster farming, environmental education.
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Introduccion

Ante la vulnerabilidad de las comunidades rurales costeras por diferentes factores ambientales y de origen an-
trdpico, y con objetivo de proteger la biodiversidad y hacer un uso responsable de los recursos naturales, como
el ostion de mangle, se implementa una capacitacion para el desarrollo de una ostricultura ecosistémica de tipo
comunitaria en Cuba. Se describen antecedes de la actividad ostricola en Cuba, los desafios o problematicas,
y las oportunidades para ofrecer dicha capacitacion. Se aplicé una metodologia activa y de aprendizaje a corto
plazo, que involucra a los estudiantes de manera mas dindmica y participativa; que, partiendo del conocimiento
empirico y tradicién comunitaria, potencie en comunidades costeras cubanas un conocimiento ambientalista
y de uso sostenible de los recursos pesqueros, y que fomente el desarrollo de la ostricultura artesanal como
alternativa socioecondémica y ambiental.

En Cuba, hay 28 localidades dispersas por el territorio nacional donde se ubican bancos naturales de ostion
(ostras), los desembarques nacionales se han reducido de mas de 3000 t anuales de ostion en su concha a menos
de 1000 t. En 11 de los sitios ocurre explotacién comercial, ya sea por pesca extractiva o por cultivo artesanal
de ostién de mangle Crassostrea rhizophorae, y en uno de ellos se explota (sin ostricultura) el ostion americano
Crassostrea virginica (Mazén-Sudstegui et al., 2019).

En el resto de los sitios con ostion silvestre, la explotacion comercial es esporadica o nula, entre otras causas
por desinterés de la ostricultura estatal debido a la distancia entre los puertos y los bancos naturales, pobre
biomasa natural, o por el efecto de la pesca ilegal en la abundancia. Aunque los bancos de ostiones silvestres
se localizan, mayormente, en areas de dificil acceso por tierra, el ostion de mangle es un recurso de facil re-
colecta al ser un organismo sésil que vive en la zona entre mareas, adherido a las raices y ramas del mangle
rojo (Rhizophora mangle), quedando expuesto en marea baja (Betanzos-Vega et al., 2023a). Los ostiones, al
ser biofiltradores, juegan un papel ecoldgico y funcionan como depuradores de las aguas en que residen (Ma-
zon-Suastegui, 2018).

En la pesca extractiva, recolecta de ostion silvestre, se utilizan técnicas de descortezado de la raiz del mangle
rojo donde se fija el ostion de mangle, y ocasionalmente el corte de raices y ramas para para acceder al ostion,
practicas agresivas contra el manglar que afectan a estas formaciones forestales y reducen sus servicios ecosis-
témicos (Betanzos-Vega et al., 2022).

La pesca ilegal (no declarada y no reglamentada), se estima que ocurre en un 90% de los sitios con poblaciones
de ostion silvestre, debido a limitaciones en la vigilancia. Por su propia naturaleza furtiva, para la extraccion de
ostion con la mayor inmediatez, se ejerce un mayor impacto al ecosistema de manglar al cortar las raices con
ostiones para su posterior extraccion (Fig. 1), y se violan los procedimientos de sanidad para el desconchado,
envasado de la masa y comercializacion (Fig. 2), lo que afecta la inocuidad del ostion para su consumo.

Figura 1.- Descortezado y corte de raices y ramas de mangle para acceder al ostion.
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Figura 2.- Envases improvisados sin control sanitario, para venta de ostion, procedente de la
pesca ilegal en Cuba (izquierda y centro), y envase certificado de 1.0 kg y con trazabilidad (derecha)

Amén del desarrollo de la ostricultura adquirido en Cuba desde la década de 1960, consolidado en los 70 y con
maxima expansion en los 80 (Saenz, 1965; Nikolic et al., 1976; Bosch y Frias, 1977, Frias y Rodriguez, 1991),
la tendencia a la disminucion de la actividad ostricola obedece a la sinergia de diferentes factores de impacto:
periodos de sobreexplotacion, incremento secuencial del represamiento de los principales rios, aumento en la
intensidad y frecuencia de huracanes, contaminacion costera (Arencibia-Carballo y Betanzos-Vega, 2018). A
lo que se suma, la reduccion de la biomasa por ostricultura, de 20 granjas ostricolas en los afios 80 a unas 6
granjas en el periodo 2000-2020 (Betanzos-Vega et al., 2023b); asi como, por el uso no sostenible del recurso
natural con métodos y técnicas de recolecta que afectan la abundancia y al ecosistema donde habitan (Betan-
zos-Vega et al., 2022). A estos factores, se agrega la autorizacion de la pesca comercial “extractiva” de ostion,
y no condicionada a la ostricultura, a nuevos actores pesqueros de la pesca comercial no estatal (Resolucion
No. 52, 2022; Resolucion No. 16, 2024), sin el conocimiento de las técnicas eco-amigables para su recolecta,
ni de otras buenas practicas, a lo que se suma el incremento de la pesca furtiva (ilegal).

Como parte de una estrategia de educacion ambiental y de solucidn a problemas de fuente de empleo, seguridad
alimentaria, y uso con proteccion del patrimonio natural, se realiz6 una colaboracidn, a distancia y presencial,
para la capacitacién comunitaria, en nuevas zootecnias de ostricultura artesanal ecosistémicos. Con ese objeti-
vo, y a partir de la cooperacion entre especialistas de México y Cuba, se exponen en este articulo las asesorias
brindadas, las técnicas y los métodos de capacitacion utilizados para fomentar una ostricultura ecosistémica,
desestimular la pesca extractiva, frenar la pesca ilegal, y garantizar la resiliencia del manglar; se presentan,
ademas, los resultados de la misma.

Materiales y Métodos

Motivaciones para la capacitacion en ostricultura comunitaria.
Se tuvo en cuenta que, existen diferentes problematicas en la actividad ostricola en Cuba, pero también opor-
tunidades.

Problematicas
* Disminucion en mas del 50% de la biomasa y captura nacional de ostion, seglin estadisticas de la pesca es-
tatal, incremento de la pesca comercial privada con licencia para extraccion de ostion silvestre, y aumento de
la pesca ilegal.
* Distancia de los puertos pesqueros estatales a la mayoria de los bancos naturales, y reduccion y desatencion
de las granjas de ostricultura artesanal vinculadas al sector estatal, por priorizacioén de otras pesquerias, falta
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de insumos, y de vigilancia.

* Afectacion al manglar por corte y descortezado de raices y ramas de mangle para acceder al ostion silvestre, y
uso de materia prima proveniente del manglar para ostricultura artesanal: postes y varas del arbusto de mangle
para empalizadas, y ramas terminales de mangle para confeccion de colectores.

* Reduccion de fuentes de empleo en comunidades rurales costeras, adyacentes a bancos naturales de ostion, y
necesidad de seguridad alimentaria.

* Desconocimiento de nuevas técnicas y métodos de pesca de ostion de forma responsable, y de la ostricultura
con enfoque ecosistémicos.

Oportunidades

* Legalizacion para realizar captura y cultivo comercial de ostion por la pesca comercial no estatal (PCNE),
e interés del sector privado: proyectos de desarrollo local (PDL), trabajadores por cuenta propia (TCP) y
pequeiias y medianas empresas (PYMES), para incursionar en la ostricultura, con mano de obra de la PCNE, o
en colaboracion con empresas pesqueras estatales.

» Comunidades rurales costeras cercanas a zonas de bancos naturales de ostion, y conocimiento de hombres y
mujeres (inclusion e igualdad de género) de esas comunidades, que han estado vinculados, como trabajadores
asalariados, a la pesca, al cultivo, y al procesamiento del ostidon para su comercializacion.

* Biomasa natural, que permite la ostricultura artesanal a partir de la colecta (fijacion) de larvas de ostion del
medio natural en colectores, lo que se revierte en mayor biomasa ostricola, y aporte de larvas a los bancos
naturales.

* Potencialidad de recursos locales para el desarrollo de una ostricultura artesanal ecosistémicos, posibilidad
de proyectos de pequeias donaciones, y capacidad comunitaria debido a proyectos antecedentes de caracter
nacional y comunitarios relacionados con la proteccion de la biodiversidad, conservacion y restauracion de la
zona costera y manglares (ejemplos: “Tarea Vida”, “Mi Costa”).

* Disposicion de especialistas mexicanos, sin costo por asesorias, de colaborar con especialistas cubanos en
la capacitacion de nuevas zootecnias de ostricultura y metodologias de ostricultivo amigables con el medio
ambiente.

Objetivos especificos de la capacitacion

» Formacion basica en la biologia del ostion (Crassostrea spp.), y en la evaluacion ambiental para la seleccion
de sitios de cultivo.

» Demostrar el impacto de la actividad extractiva de ostion de mangle y de la pesca ilegal, para las poblaciones
de ostion silvestre y para los ecosistemas en que habitan; e instruir a las comunidades en la necesidad de desar-
rollar la ostricultura ecosistémica como alternativa econémica y ambiental.

* Exponer los procedimientos operativos para el desarrollo de la ostricultura artesanal, con granjas de bajo
costo, sin uso de materia prima del manglar.

* Documentar sobre nuevas técnicas y métodos ecoldégicamente amigables, y mostrar las convergencias y di-
vergencias entre las técnicas cubanas y mexicanas de ostricultura artesanal.

» Fomentar la ostricultura como alternativa y solucion a la pesca extractiva y pesca ilegal, mayor fuente de
empleo y de ingresos locales, y de mayor rendimiento productivo.

Vias de colaboracion, periodos, proyectos, comunidades y capacitacion

« Julio 2011. Proyecto internacional Sabana Camagiiey Fase 3, del GEF/PNUD 51311, y la Agencia de Medio
Ambiente (AMA) de Cuba, “potenciar y sostener la conservacion de la biodiversidad en tres sectores produc-
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tivos del ecosistema Sabana Camagiiey”. Tarea: cultivo piloto para el manejo sostenible del ostion de mangle
(Crassostrea rhizophorae) como alternativa de proteccion al ecosistema de manglar. Comunidad: Isabela de
Sagtia, provincia de Villa Clara. Localizacion: Centro Norte de Cuba. Asesor mexicano: Dr. Jos¢ Manuel
Mazoén Suéstegui del Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (CIBNOR), S.C. La Paz, B.C.S. Con-
traparte cubana: Especialistas Sarah Rivero-Suéarez del Grupo empresarial PESCACUBA, y Abel Betanzos
Vega del Centro de investigaciones Pesqueras (CIP) de Cuba.

* Abril 2014. Colaboracion CICIMAR/IPN (México) - CIP (Cuba). Curso bésico comunitario “Oportunidad
para el cultivo de moluscos bivalvos en Cuba”, dentro del programa de capacitacion en “Biologia y Ecologia
de Moluscos de Importancia Comercial”. Comunidad: ciudad costera Manzanillo, provincia de Granma, Cuba.
Asesor mexicano: Dr. Arturo Tripp Quesada, Unidad Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas (CICI-
MAR), La Paz, B.C.S. Contraparte cubana: Dr. Gustavo Arencibia Carballo, Ms. Mario Formoso Garcia (CIP)
y Especialista Abel Betanzos Vega (CIP).

« Julio y septiembre 2024. Proyecto Internacional del Fondo Caribefo para la Biodiversidad (FCB), el banco
de desarrollo de Alemania (KFB), y el Ministerio del Medio Ambiente de Alemania (BMUV+IKI), a través de
Wildlife Conservation Society (WCS) y Environmental Defense Fund (EDF), “aplicando soluciones basadas en
la naturaleza para incrementar la resiliencia costera y la capacidad de adaptacion al cambio climatico en areas
protegidas de Cuba”. Tarea: La ostricultura, alternativa econémica sostenible y resiliente para comunidades
costeras. Comunidad: 1) Baracoa en provincia Guantdnamo, y 2) Puerto Esperanza provincia Pinar del Rio.
Localizacion: 1) extremo oriental de Cuba, y 2) noroccidente. Asesores mexicanos: Dr. José Manuel Mazén
Sudstegui (CIBNOR), y el Ms. Jorge Luis Tordecillas Guillén del Centro Ostricola Tecnologico del Estado de
Tabasco (COTET), Villahermosa, Tabasco. Contraparte cubana: Especialista Abel Betanzos Vega (CIP).

Metodologias para la capacitacion

Se utilizaron como guia para la confeccion del programa de capacitacion: manuales y procedimientos de os-
tricultura (Betanzos-Vega ef al., 2018 y 2023a; Mazon-Suastegui et al., 2024; Tordecillas-Guillén & Bara-
jas-Ponce, 2024). Se cred un plan de capacitacion que constituye un resultado original en la colaboracion. Se
utilizaron diferentes métodos pedagogicos, unificando criterios de diferentes estudios (Benavides Murillo &
Nunez Moya, 2016; Arredondo Velazquez et al., 2018; Guaita Ofia, 2023), y las experiencias personales de los
especialistas. Debido a heterogeneidad del personal a capacitar, se tuvo en cuenta el nivel educativo y edad, y
los objetivos de aprendizaje segiin conocimiento antecedente de la actividad; y los recursos disponibles (tec-
nologia, tiempo, espacio). Se aplicaron las siguientes metodologias para aplicar en 40 horas de capacitacion (5
dias), 32 horas de teoria y 8 horas de practica:

* Expositiva o magistral: conferencias orales, presénciales y participativas, con métodos audio visuales, para la
introduccion al tema, de biologia y ecologia basica del ostion, y métodos de seleccion de sitios para su cultivo
* Aprendizaje cooperativo: se formaron equipos de trabajo, para la contribucion de un aprendizaje individual
y colectivo, intercalando en cada grupo personas con diferencias en su nivel educacional, edad, y ocupacion
laboral.

* Aprendizaje experiencial: en cada grupo de trabajo particip6 alguien con experiencia en las variantes de pesca
extractiva y cultivo de ostion, con objetivo de argumentar sobre sus experiencias practicas en ambas variantes
ostricolas.

* Ensefianza directa: transmision de conocimientos de forma estructurada sobre nuevas zootecnias de ostricul-
tura, procedimientos para la implementacion de la ostricultura artesanal, y sobre los términos: ecosistema y
resiliencia. Clases teoricas y trabajo de campo.

* Ensefanza indirecta: 12 horas lectivas, a partir del estudio individual y en equipos. Distribucion de material
instructivo, divulgativo y cientifico, sobre la ostricultura, y sus ventajas frente a la pesca extractiva de ostion.
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* Aprendizaje basado en competencias: Se estimul6 la competitividad entre grupos e individual para demostrar
sus conocimientos y habilidades tedricas y practicas en alternativas econdémicas pesqueras aplicables a sus
comunidades, y sobre lo impartido en relacion a la ostricultura artesanal como alternativa pesquera sostenible.
* Evaluacion: seminario participativo para el desarrollo activo y motivacion, a partir de ponencias por grupos
de trabajo de propuestas de ostricultura para sus comunidades (todos los integrantes de cada equipo exponen
o responden preguntas).

La capacitacion definida para las comunidades costeras, versé en técnicas basicas de cultivo artesanal de ostion
de mangle (C. rhizophorae) y ostion americano (C. virginica), al ser las especies presentes en Cuba, desde la
colecta de semillas hasta la cosecha, y promoviendo practicas sostenibles.

Resultados

Se desarrolld y ejecutd el siguiente plan de estudios:
- Médulo 1 (ler dia): Introduccion a la biologia del ostién y a la ostricultura.
Objetivos especificos:
* Conocer la biologia basica y requerimientos ambientales del ostion de mangle.
* Identificar su importancia ecoldgica y econdémica.
Contenido:
* Ciclo de vida del ostion.
+ Habitat natural y condiciones ambientales dptimas.
* Beneficios del cultivo artesanal vs. extraccion tradicional. Enfoque sostenible para minimizar impacto
ambiental y promover la conservacion del manglar.
Metodologia:
* Conferencias y charlas participativas con apoyo audiovisual (Fig. 3).
* Dindmica de reconocimiento de especies.
* Enfoque sostenible: minimizar impacto ambiental y promover conservacion del manglar.
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Figura 3.- Se utilizaron audiovisuales sobre biologia y habitats, explicacion fenotipica de las principales
especies seglin taxonomia actualizada, observacion de muestras de larvas de ostion en microscopios portatiles,
y de ostrillas (semillas).
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- Médulo 2 (2do dia): Disefio y fabricacion de colectores.
Objetivos especificos:
* Aprender a fabricar colectores artesanales para captacion de larvas de ostion (Fig. 4).
» Comprender el proceso de fijacion de larvas en colectores y épocas de mayor fijacion.
Contenido:
* Tipos de colectores: ramas de mangle, de concha madre, alambre, otros.
* Materiales disponibles localmente.
* Ubicacién y época Optima para instalacion.
* Técnicas de monitoreo y evaluacion de la fijacion en colectores.
Metodologia:
» Metodologia activa, participativa y practica.
« Salida de campo, taller practico de construccion de colectores e instalacion.

Figura 4.- Aprendizaje en el disefio y confeccion de colectores, y tipos de colectores segiin
disponibilidades locales.

- Mdédulo 3 (3er dia): Engorde y mantenimiento
Objetivos especificos:
* Aprender técnicas de cultivo hasta la cosecha (Fig. 5y 6).
Contenido:
* Sistemas de cultivo: intermareal, submareal, en colectores, canastas o cajas.
* Técnicas y sistemas de ostricultura en Cuba y México.
* Limpieza, control de depredadores y enfermedades.
» Tiempos de engorde y monitoreo de crecimiento.
Metodologia:
* Conferencias y charlas participativas con apoyo audiovisual, distribucion de manuales y guias de procedimiento.
» Adaptada al contexto local: usar materiales disponibles y respetar saberes tradicionales.

Figura 5.- Especificaciones de las granjas ostricolas artesanales tipo empalizada, con colectores de ramas de
mangle y colectores de concha de ostion, en Cuba.
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Figura 6.- Descripciones de las granjas ostricolas, balsas flotantes con colectores de concha de ostion,
y canastas de volteo para engorde de semilla individual de laboratorio, México.

- Médulo 4 (4to dia): Cosecha y comercializacion
Objetivos especificos:
* Conocer técnicas de cosecha y estrategias de venta.
Contenido:
* Muestreo y analisis de rendimiento en carne de ostion previo a cosecha.
» Métodos de cosecha artesanal.
» Normas sanitarias basicas.
* Trazabilidad, valor agregado y canales de comercializacion.
Metodologia:
* Conferencias y charlas participativas con apoyo audiovisual, distribuciéon de manuales y guias de
procedimiento.

- Médulo 5 (5to dia): Evaluacion Final
Objetivos especificos:
* Determinar el conocimiento adquirido.
* Definir el interés y potencialidades de las comunidades para el desarrollo de la ostricultura artesanal.
Contenido:
» Examen final, exposicion individual por equipos “propuesta de granja ostricola” (Presentar: ubicacion
y caracteristicas del sitio de cultivo, disefio de una granja ostricola, estructura y materiales para la
construccion de las granjas y colectores, cronograma de cultivo desde colecta de larvas (semillas) hasta
cosecha, produccion anual estimada, disefio de infraestructura y caracteristicas del local para proceso y
comercializacion, precio de venta e ingresos estimados, cadena de valor).
Metodologia:
* Revision bibliografica y trabajo en equipo.
 Seminario. Metodologia participativa y competitiva.

Como resultado de la colaboracion Cuba — México, se capacitd en julio de 2011 a 8 profesionales y técnicos
del CIP, y 10 pescadores profesionales de ostion de la comunidad Isabela de Sagiia (total 18). En abril de
2014, se capacitaron 16 profesionales de las ciencias marinas y pesqueras, y 4 de las ciencias pedagogicas
(universidad de Granma), 10 técnicos en Biologia y Veterinaria y 5 trabajadores del sector pesquero de la
ciudad de Manzanillo (total 35).

En 2024, a 20 profesionales, entre el CIP, el Centro Nacional de Areas Protegidas (CNAP), la empresa Nacional
para la Proteccion de la Flora y la Fauna (ENPFF) y de agencias municipales del Ministerio de Ciencia
Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), 12 entre profesionales, técnicos y obreros de las Areas Naturales
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Protegidas del Parque Nacional Alejandro de Humboldt (PNAH) y del Refugio de Vida Silvestre Corona de
San Carlos (RVSCSC), 15 pescadores (entre estatales y privados), y 40 participantes (hombres y mujeres),
entre ambas comunidades, interesados en la ostricultura (total 87).

Discusion

Los resultados de la capacitacion en 2011 sirvieron como base para el desarrollo de una granja ostricola de 10
toneladas de produccion anual, y su efecto multiplicador para la recuperacion de la ostricultura artesanal en
la Isabela de Sagiia, Villa Clara (Betanzos-Vega et al., 2014). La capacitacion en 2014, en Manzanillo, donde
ocurren los mayores desembarques de ostion en Cuba, motivo la creacion de proyectos de I+D entre el CIP
y la Empresa Pesquera de Manzanillo, y de colaboracion con el CIBNOR y el CICIMAR en evaluaciones
ambientales para la seleccion de sitios de ostricultura (Arencibia-Carballlo et al., 2016; Alvarez Vazquez et
al., 2018).

En julio de 2024, la oportunidad de capacitacion reveld, que existe el antecedente de ostricultura en bahia de
Taco, y la presencia de ostion silvestre en bahia de Boma, region de Baracoa (Guantdnamo); y en septiembre
de 2024, en la comunidad costera de Puerto Esperanza (Pinar del Rio), se logré el desarrollo y ampliacion
de la ostricultura artesanal. Se confirm¢ la voluntad y el compromiso de pescadores, decisores, actores de la
conservacion, y de las comunidades en general, para el desarrollo de la ostricultura artesanal como alternativa
socioecondmica y ambiental, dirigida a solventar necesidades identificadas por los comunitarios, y que puede
constituir un motor de desarrollo econémico para la comunidad (Luguera Gonzalez et al., 2024).

La capacitacion despertd el interés en las técnicas y métodos de la ostricultura artesanal y de la ostricultura
tecnificada que se realiza por COTET en Tabasco, México, con la especie C. virginica, presente en Cuba y no
utilizada en la ostricultura, y en las tecnologias de cultivo de PROAQUATECMEX S. A.

Asi como, en las nuevas zootecnias para el manejo controlado de reproductores y larvas de ostiones, del
Laboratorio Experimental de Homeopatia Acuicolay Semillas Marinas (LEHASM) del Programa de Acuicultura
del Centro de Investigaciones Bioldgicas de Noreste (CIBNOR) en La Paz, B.C.S., bajo la responsabilidad del
Dr. Jos¢ Manuel Mazo6n Suastegui.

Consideraciones

Capacitados 140 personas, 41% mujeres; se logro una educacion ambiental y una instruccion en técnicas ecoa-
migables de ostricultura artesanal comunitaria; y, se asentaron las bases para futuros proyectos de desarrollo
local (PDL), y de interés en proyectos de pequeias donaciones (PPD) con financiamiento internacional, para la
conservacion de la biodiversidad y para uso sostenible de recursos marinos de interés comercial.

La ostricultura comunitaria seria una opcion de fuente de empleo y alimentacion, ademas, de alternativa a la
pesca extractiva, y una via para la proteccion y restauracion del manglar, y sobre todo para reducir la pesca
ilegal. Necesaria, ademads, para garantizar la vigilancia y un manejo sostenible de este recurso natural y del
ecosistema donde habita.
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Codigo de informe: INF-2025-18
Fecha de entrega: 18 de septiembre de 2025
Analistas: Alma Aguilar, Ana Salinas, Katherine Rodriguez, Darwin Lopez y Josué Hernandez.

Detalles del monitoreo: Las muestras superficiales de agua marina fueron recolectadas en tres puntos del
puerto de Acajutla el 2 de septiembre del corriente afio por personal de LABTOX-UES, con colaboracion de la
Union Portuaria del Pacifico UPDP, figura 1. Adicionalmente, se registraron parametros fisicoquimicos en cada
punto, muestras fueron transportadas al laboratorio para posterior andlisis de clorofila-a, nitrogeno y fosforo
total.
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Figura 1.- Puntos de muestreo de agua marina en el puerto de la Acajutla, por personal de LABTOX-UES
el 2 de septiembre 2025.
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Método utilizado: Las especies del fitoplancton se cuantificaron por método de Utermdhl para estimar la
concentracion celular, siguiendo procedimientos establecidos en el sistema de calidad del Laboratorio. La
clorofila-a fue determinada por el método US-EPA 446, nitrogeno total por US-EPA 352.1 y fosforo total por
US-EPA 365.3.

RESULTADOS

Durante el monitoreo no se detectaron parches de coloracion que fuesen indicativos de una proliferacion algal o
Marea Roja. Las diatomeas mas abundantes fueron: Skeletonema costatum 16,040 cel/L en P1, Leptocylindrus
sp. 21,000 cel/L y Pseudo-nitzschia spp 12,440 cel/L en P5.

Adicionalmente, se detectaron especies nocivas y potencialmente tdxicas en bajas concentraciones o abun-
dancias en la zona monitoreada: Pseudo-nitzschia spp, Gimnodinium catenatum, Tripos furca, Tripos brevis
Prorocentrum gracile, Dinophysis caudata, Tripos fusus, Tripos candelabrus, Akashiwo sanguinea se detallan
sus concentraciones en tabla 1. Los resultados se expresan en nimero de células por litro de agua (cel/L).

Tabla 1.- Concentraciones celulares de especies fitoplanctonicas mas abundantes y potencialmente toxicas
encontradas en el Puerto de Acajutla.1Segun la Lista de Referencia Taxondmica de Microalgas Nocivas de
UNESCO vy literatura cientifica. ND: No detectado.

Taxén Concentracion celular (cel/L) g
P-1 P-2 P-3
Skeletonema costatum 11,400 16,040 14,960 Nocivo
Leptocylindrus sp 21,000 7,280 7,200 Nocivo
Pseudo nitzchia spp. 12,440 4,700 4,340 Potencialmente toxico
Asterionellopsis glacialis 4,320 1,780 2,000 Inocuo
Chaetoceros spp. 5,600 1,240 1,120 Nocivo
Coscinodiscus sp. 2,280 1,000 1,000 Nocivo
Prorocentrum micans, 40 160 320 Potencialmente toxico
Gimnodinium catenatum ND 80 300 Potencialmente toxico
Tripos furca 40 20 40 Potencialmente toxico
Tripos brevis 40 20 20 Potencialmente toxico
Prorocentrum gracile ND 40 20 Potencialmente toxico
Dinophysis caudata ND 40 20 Potencialmente toxico
Tripos fusus ND 20 20 Potencialmente toxico
Tripos candelabrus ND ND 40 Potencialmente toxico
Akashiwo sanguinea ND ND 20 Potencialmente toxico

En la Tabla 2 se presentan datos fisicoquimicos medidos in situ, no presentan variaciones significativas entre
ellos.

Tabla 2.- Valores de pardmetros fisicoquimicos en los puntos muestreados del Puerto de Acajutla. T: tempera-
tura, TDS: solidos disueltos totales, PSU: salinidad. Secchi (m), Conductividad (uS/cm) y Oxigeno Disuelto

(ppm).
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T. Prof. o
Punto C0) pH S((elc:)hi (Eg/‘;il;) (00/1)) Szzllilélg)ad
P-1 30.4 8.09 2.5 49,371 103.1 32.12
P-2 31.0 8.22 2.3 49,965 101.9 32.54
P=3 30.6 8.24 2.5 49,905 103.3 3251

En la tabla 3 se puede observar que los datos de nutrientes son bastante homogéneos, debido a la cercania de los puntos
de muestreo.

Tabla 3. - Concentracion de clorofila-a y nutrientes en muestras de agua marina de diferentes puntos del Puerto de
Acajutla. Chl-a: clorofila-a, PT: fosforo total, NT: nitrégeno total.

Punto Chl-a PT NT
(ng/L) (mg/L) (mg/L)
P-1 3.30 0.03 1.57
P-2 2.32 0.05 1.50
P-3 2.19 0.05 1.62
CONCLUSIONES

e No se detectd proliferacion algal nociva o Marea Roja en la zona del puerto de Acajutla en la fecha del
muestreo.

e Las diatomeas Skeletonema costatum 16,040 cel/L en P-1, Leptocylindrus sp. 21,000 cel/L Pseudo-nitzschia
spp 12,440 cel/L fueron las mas abundantes en P-5.

e Se encontro nivel de riesgo alto para banistas, segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 1999) por
la concentracion de cianobacterias en el Lago de Ilopango.

e Se detectaron especies nocivas y potencialmente toxicas en bajas concentraciones de:

Gimnodinium catenatum, Tripos furca, Tripos brevis Prorocentrum gracile, Dinophysis caudata, Tripos fusus,
Tripos candelabrus, Akashiwo sanguinea.

e Los valores de parametros fisicoquimicos fueron similares en todos los puntos muestreados y los nutrientes
son homogéneos, debido a la cercania de los puntos de muestreo.

e Se recomienda el monitoreo en embarcacion para monitoreo espacial de especies toxicas y nocivas del
fitoplancton en la zona costera.

Editado y autorizado por: Oscar Amaya
Director

Ciudad Universitaria, Final Avenida Martires y Héroes del 30 de julio, San Salvador.
Facultad de Ciencias Naturales y Matematica. Tel.:2511 2000, Ext. 5027
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Codigo de informe: INF-2025-019
Fecha de entrega: 30 de septiembre de 2025
Analistas: Ana Salinas, Alma Aguilar, Josu¢ Hernandez y Darwin Lopez.

Detalles del monitoreo: Las muestras de agua marina fueron recolectadas en 3 puntos a lo largo del muelle del
puerto de La Union por personal de LABTOX-UES el 23 de septiembre del corriente afio, con colaboracion
de la Unidn Portuaria del Pacifico, figura 1. Se registraron parametros fisicoquimicos en cada punto, muestras
fueron transportadas para posterior andlisis de nutrientes y clorofila “a”.
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Figura 1.- Puntos de muestreo para microalgas toxicas y registro de parametros fisicoquimicos, clorofila “a”,
nitrogeno y fosforo total en muelle del puerto de La Union.

Método utilizado: Las especies del fitoplancton se cuantificaron por método de Utermdhl para estimar la con-
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centracion celular, siguiendo procedimientos establecidos en el sistema de calidad del Laboratorio. La clorofila
“a” fue determinada por el método US-EPA 446, nitrégeno total por US-EPA 352.1 y fésforo total por US-EPA
365.3.

RESULTADOS

Durante el muestreo no se detectaron parches de coloracion indicativos de una Proliferacion Algal nociva o
Marea Roja. La diatomea Thalassiosira sp. fue la especie mas abundante, con valores de 35,660 cel/L en P3, la
segunda especie que presentd mayor concentracion es la cianobacteria Komvophoron sp. con concentracion de
13,380 cel/L en el P1. En la tabla 1 se presentan las abundancias o concentraciones de otras especies registradas
en concentraciones menores.

Hay presencia de algunas microalgas productoras de toxinas, aunque hasta la fecha no se han documentado
casos confirmados de toxicidad en el pais. Entre ellas se encuentra Pseudonitzschia sp., alcanzd abundancia
maxima de 680 cel/L en el P2; Tripos fusus, con 20 cel/L registrada de manera uniforme en todos los puntos de
muestreo; Tripos furca, con maximo de 20 cel/L en P2. Los resultados se expresan en nimero de células por
litro de agua (cel/L).

Tabla 1.- Concentraciones o abundancias celulares de especies encontradas en el Puerto de La Union el 23 de
septiembre 2025. 1Segtn la Lista de Referencia Taxondmica de Microalgas Nocivas de la UNESCO vy litera-
tura cientifica. ND: No detectado.

Taxon Concentracion celular (cél/L) Categoria’
P-1 | P2 | P3
Microalgas

Thalassiosira sp. 15,440 32,600 35,660 Inocua
Pseudo nitzchia spp. 240 680 320 Potencialmente Toxica

Pleurosigma sp 300 340 420 Inocua
Coscinodiscus sp. 180 220 240 Potencialmente nociva

Guinardia striata 40 500 0 Inocua
Leptocylindrus sp 100 240 60 Potencialmente nociva

Proboscia alata 40 80 60 Inocua
Tripos fusus 20 20 20 Potencialmente Toxica
Tripos furca 0 20 0 Potencialmente Toxica

Cianobacterias
Komvophoronsp | 13,380 | 8,600 | 11,600 | Inocua

En la Tabla 2 se presentan los datos de los parametros fisicoquimicos medidos in sifu. Los datos muestras poca
variacion entre ellos.

Tabla 2. - Valores de parametros fisicoquimicos de agua marina en puntos muestreados del Puerto de La Union
el 23 de septiembre 2025. T: temperatura, TDS: s6lidos disueltos totales, PSU: salinidad. Secchi (m), Conduc-
tividad (uS/cm) y OD: oxigeno disuelto (ppm).
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Temp. Prof. Secchi Cond. Salinidad
Punto (OCI)’ pH s wsemy | 0P Vs
P-1 31.4 8.46 0.7 38,801 116.2 24.51
P-2 314 8.54 0.8 38,962 112.7 24.63
P-3 31.6 8.64 0.8 40,617 119.6 23.79

En la tabla 3 se presentan datos de nutrientes, homogéneos, debido a la cercania de los puntos de muestreo.

Tabla 3.- Concentracion de clorofila y nutrientes en muestras de agua de diferentes puntos en el Puerto de La

Union. Chl “a”: clorofila “a”, PT: fosforo total, NT: nitrogeno total.

Punto Chl “a” PT NT
(ng/L) (mg/L) (mg/L)
P-1 10.86 0.02 1.20
P-2 22.27 0.03 1.24
P-3 51.11 0.02 1.36
CONCLUSIONES

e No se encontraron parches de coloracion indicativas de Proliferacion Algal nociva o Marea Roja.

e [a diatomea Thalassiosira sp. fue la mas abundante, con concentraciones de 35,660 cel/L en P1.

e Hay presencia de microalgas productoras de toxinas en bajas concentraciones. Entre estas: Pseudo-nitzschia
sp., Tripos fusus., Tripos furca,y Coscinodiscus sp., (tabla 1).

e La cianobacteria Komvophoron sp. presentod concentracion de 13,380cel/L en P1.

e [os valores de nutrientes y pardmetros fisicoquimicos presentan poca variacion entre los puntos.

e Se recomienda incrementar el monitoreo de especies toxicas y nocivas del fitoplancton en el Golfo de la
Unidn.

e Realizar el monitoreo con embarcacion para tener mayor cobertura espacial de microalgas toxicas.

Editado y autorizado por: Oscar Amaya
Director

Ciudad Universitaria, Final Avenida Martires y Héroes del 30 de julio, San Salvador.
Facultad de Ciencias Naturales y Matematica. Tel.:2511 2000, Ext. 5027
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Normas Editoriales de El Bohio Revista Electronica

El Bohio Revista Electrénica (ISSN 2223-8409) es una publicacién bilinglie de frecuencia mensual, cuyo obje-
tivo es informar de manera directa y actualizada sobre temas del medio ambiente marino, cambio climatico,
la zona costera, ecologia y novedades en las tecnologias afines, entre otros. Esta publicacion es administrada
sin fines de lucro por investigadores de varios paises: Argentina, Espana, Estados Unidos, El Salvador, Canada,
Colombia, Costa Rica, Cuba, Espana, México, Italia, Puerto Rico y Venezuela con el objeto de proporcionar
una herramienta de consulta y favorecer el libre flujo de informacidn, ideas y reflexiones sobre los océanos y
la zona costera.

N ormas Editoriales

El revista acepta trabajos para su publicacion en sus diferentes secciones, que pueden ser:

e Articulos de cientificos originales.

e Articulos y trabajos de investigacion originales e inéditos, aun cuando sean antiguos, pero que el valor de
su informacién no publicada tenga vigencia, como dato histérico y cronoldgico, asi como posea alto valor
documental.

e ResUmenes extractados de articulos cientificos sin publicar o publicados, siempre y cuando para los casos
de publicados, no se interfiera o se violen derechos de autor o publicacion reservados y que se permita
publicar por la fuente de origen.

* Revisiones con opiniones criticas y de valor de las mismas en la tematica, sus avances y desaciertos, todo
lo cual le dé un valor técnico a la publicacion.

* Trabajos antiguos con valor documental e histérico, en este caso, se solicita ademas de los requisitos para
los articulos de investigacion, acompaniar el texto con dos cartas de algln especialista o profesional que
recomiende el articulo propuesto, por su valor histdrico y documental. También por el hecho de ser lite-
ratura cientifica no divulgada en su momento. En tales casos se aceptaran trabajos que sean posterior a
1970.

e Resefias de libros con tematicas del quehacer cientifico afines a las disciplinas del conocimiento del bole-
tin. Las resenas tendran una extensién maxima de 8 cuartillas de textos (hojas de tamafio carta), pudiendo
tener ilustraciones segun considere el autor. Asimismo, se cree adecuado tenga referencias al final del
escrito, si estas son citadas segun se refiere en esta norma.

Se aceptan para su publicacidon trabajos relacionados con las siguientes tematicas: i) Riesgos Ambientales;
ii) Conservacién y Ecologia; iii) Sedimentos marinos; iv) Cambio Climatico; v) Ecotoxicologia; vi) Desarrollo
Sostenible; vii) Meteorologia marina; viii) Ciencias marinas y pesqueras; ix) Oceanografia, Geologia marina y
acustica marina; x) Recursos Naturales; xi) Manejo Integrados de Zona Costera (MIZC); xii) Temas ecosistémi-
cos desde una perspectiva social, econdmica, historica, y relativos a bienes y servicios ambientales; asi como
temas afines que se relacionen a algunas de las tematicas mencionadas..

R (sioma y formato electrénico: I

Las colaboraciones se recibirdn en espafiol o inglés, y deberan remitirse a: El Bohio Revista Electrdnica, correo
electrénico elbohiorevista@gmail.com.

Los autores deberdn enviar el documento en PDF y en formato Word, conforme a las normas editoriales.
Asimismo, los autores deberan tomar en cuenta en la redaccion del texto, los cambios recientes de las reglas
ortograficas (2012), las cuales se pueden consultar en esta direccion: www.rae.es
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R ot |

Todos los articulos recibidos seran dictaminados por arbitros o revisores, quienes decidiran su aceptacion,
sefialamientos para nueva presentacion o rechazo, en un plazo de hasta 30 dias.

Los articulos publicados en la revista, tendran una version digital en PDF que podra ser solicitada a la direccidon
electrdnica antes citada, y pasara a formar parte del banco de referencias de la publicacién pudiendo apa-
recer en formatos digitales indistintamente como discos resimenes del boletin para el afio en curso u otros
compendios bibliograficos.

En el texto sera indispensable definir claramente el autor principal y sus datos personales para una adecuada
comunicacion. Los resultados de los dictamenes son inapelables y serdn comunicados al autor principal.

Al ser aceptado el texto, el autor recibira una copia electrénica de la version final como prueba de galera para
corregir y saber si tiene alguna opinidén sobre el formato. Una vez recibido y aprobado el documento, no se
podran hacer adiciones a la version original. En el caso que el resultado de la revision sea discrepante entre
los dos arbitros iniciales, se remitira a un tercer evaluador, el cual sera quien defina la decisién del arbitraje.

BN £ structura del texto: |

Los articulos cientificos tendran el siguiente formato: i) Extension méxima de 12 cuartillas (hojas) 8 % x 11
cm (tamanfo carta); ii) Interlineado y Fuente de texto: escritas a espacio y medio, en Time New Roman, con
tamano de 12 puntos; iii) Numeracion: las hojas estaran numeradas consecutivamente en la parte central baja
de la pagina.

El texto debera tener los apartados siguientes con las especificaciones indicadas para cada uno.
La primera pagina incluira:

e Titulo del articulo, no mas de 16 palabras. En espafiol e inglés o viceversa segln sea el idioma de pre-
sentacion.

e Nombre completo de los autores, filiacion y datos de contacto del autor principal (correo electrénico).

e Resumen y Abstracto, no mas de 200 palabras, en espafiol e inglés respectivamente.

e Palabras claves y Key words: no mas de 5 respectivamente en espanol e inglés, aunque puede haber
expresiones de dos palabras que se aceptan como una expresidén, como es el caso de medio ambiente.

e A partir de la segunda pagina, iniciara el texto general que incluird los siguientes apartados:

* Introduccidn, no mas de 6 parrafos.

e Materiales y Métodos.

e Resultados y Discusion.

e Conclusiones y Recomendaciones (si fuese adecuado).

e Agradecimientos (opcional).

e Referencias.

Imagenes y Figuras:

Las imagenes y figuras deberdan ser a color y de la mayor calidad posible, con una resolucién de 300 dpi ancho
de 14 cm de imagen nitida. Se enviaran en formato tif, jpg o pdf. Los rotulados correspondientes deben ir al
pie, en letra Time New Roman a tamano 12 y con un tamafio éptimo para su reproduccioén.
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Las imagenes deberan ir numeradas en guarismos arabigos por orden de aparicion en el texto y acompafiadas
de un pie de foto o aclaracidon de las mismas. Igualmente, en el texto del articulo se indicara la imagen o grafi-
co que corresponda con la abreviatura (fig. x). Se referenciara su fuente en su caso, conforme a lo establecido
en “Referencias”.

Tablas:

Al igual que las imagenes, éstas deberan ir acompafiadas de un titulo y en caso necesario su fuente de infor-
macidn, que se referenciara segun lo indicado en «Referencias». Se numeraran de forma correlativa con gua-
rismos arabigos y conforme a su aparicion en el texto, donde se indicara la tabla que corresponda como Tabla
X. Deberan entregarse en formato Word o Excel (preferentemente RTF, .doc o .xlIs) en paginas independientes
del texto, incluyendo una pagina para cada tabla.

Derechos de autor:

Se entregaran, si fuese necesario, autorizaciones para la reproduccion de materiales ya publicados o el em-
pleo de ilustraciones o fotografias.

Referencias:

Se deberan adjuntar todas aquellas citas empleadas por los autores en el cuerpo del texto, segun la cita que
corresponda. Autor Unico (Autor, afio), dos autores (Autor y Autor, afio) o mas de cuatro autores (Autor et al.,
ano). Esta ultima condicidén es opcional pues en caso que el primer autor lo desee podra poner a todos los
autores de la publicacion de referencia. En esta seccidn, las referencias se ordenaran por orden alfabético del
primer autor y deberan estar citadas obligatoriamente en el texto.

I Formato de las referencias: |

Apellido e iniciales de Autor /autores. Afio. Titulo del articulo. Nombre de la publicacién. Volumen (NUmero):
Paginas.

En esta seccion, a diferencia del cuerpo del texto, las referencias deberan contemplar a todos los autores
participantes en la publicacion objeto de cita; no siendo adecuado el uso de “et al.”, ni la omisién de autores.

Ejemplos a tener en cuenta:

Articulos

Espinosa, G., Reyes R. A., Himmelman, J. H. y Lodeiros, C. 2008. Actividad reproductiva de los erizos Lyte-
chinus variegatus y Echinometra lucunter (Echinodermata: Echinoidea) en relacién con factores ambientales
en el golfo de Cariaco, Venezuela. Rev. Biol. Trop. Vol 56 (3): 341-350.

Allain, J. 1978. Deformation du test chez I'oursin Lytechinus variegatus (Lamark) (Echinoidea) de la Baie de
Carthagene. Caldasia, 12: 363-375

Capitulos de libro

Alcolado, P. M. 1990. Aspectos ecoldgicos de la macrolaguna del Golfo de Bataband con especial referencia
al bentos. En P. M. Alcolado, (Ed.), Jiménez, C., Martinez, N., Ibarzabal, D., Martinez- Iglesias, J. C., Corvea, A.
y Lopez-Canovas, C. El bentos de la macrolaguna del golfo de Bataband. p. 129-157, Editorial Academia, La



El Bohio Revista Electronica

Vol. 15, No. 10, octubre de 2025.

Habana, 161 pp., 75 figs., 50 tablas.
Tesis

Stern, G. 2005. Evolution of DNA sequences in Netropical cambarids (Crustacea: Decapoda). PhD. Thesis,
Uppsala, Sweden. 289 p.

Publicaciones consultadas en internet

Principales productos del mar del Reino Unido pueden presentar riesgos para la fauna marina. En: hitp://bole-
tinelbohio.com/principales-productos-del-mar-del-reino-unido-pueden-presentar-riesgos-parala-fauna-mari-
na. Fecha consulta: 18/09/2020.

Las normas editoriales de nuestra publicacion se pueden descargar en formato de pdf en nuestra pagina web
www.revistaelbohio.com

Mision:

Divulgar la ciencia producida en el campo del Medio ambiente en general y el marino en particular, mediante
la publicacion de articulos originales y otros tipos de articulos cientificos. Se publican ademas otros temas de
interés sobre novedades cientificas del campo de la innovacién tecnoldgica, enfoques ecosistémicos y aplica-
ciones a las investigaciones de novedades en inteligencia artificial.

Esta revista no aplica cargos por procesamiento, ni publicacién de articulos presentados para su analisis.
Nota editorial:

Cambios en el nombre de Revista por Boletin.

Los cambios que se estan ejecutando de El Bohio Boletin Electrénico a El Bohio Revista Electrénica como nue-
va forma de publicacion de los articulos, no interfiere para nada en la esencia y objetivos de la publicacion.
Los articulos cientificos publicados en la revista electrdonica El Bohio se indizan en AquaDocs (https://aqua-
docs.org), repositorio conjunto de acceso abierto del Intercambio Internacional de Informacién y Datos Ocea-
nograficos (IODE) de la UNESCO/COI y la Asociacidn Internacional de Bibliotecas y Centros de Informacién de
Ciencias Acuaticas y Marinas (IAMSLIC) con el apoyo de Resimenes de Ciencias Acuaticas y Pesca de la FAO
(ASFA) y en RIMAC (https://repositorio.geotech.cu), el Repositorio de Informacion de Medio Ambiente de
Cuba.

_) OPEN
(5 ) AccEss

La revista es de acceso abierto y gratuito.
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