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A 15 anos del gran terremoto (M 9.1) y tsunami de Tohoku-Oki,
Japon del 11 de marzo de 2011. Recordando sus efectos en

México
Por Mtra. Martha C. Marin Contreras
Geocaps Consultoria Capacitacion y Cursos

https://orcid.org/0009-0005-3624-1871
martha.63marin@gmail.com

Antecedentes

El terremoto de Tohoku-Oki, Japén, de magnitud 9.1,
ocurrio el viernes 11 de marzo de 2011, a las 14:46
hora local y con duraciéon de 6 minutos aproxima-
damente. Su epicentro se ubico en el mar frente a la
costa noreste de Honshu, 130 km al este de Sendai,
en la prefectura de Miyagi y tuvo lugar en la zona
de contacto entre las placas del Pacifico y Norteam-
ericana. (Fig. 1). La ruptura del sismo se extendio
550 kilémetros de largo y 150 de ancho, con un desli-
zamiento maximo de mas de 50 metros, 10 kildmetros
bajo el lecho marino. Generd un tsunami devastador
con olas de mas de 40 metros que impactaron grave-
mente la infraestructura y causaron miles de muertes
en la region.
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Figura 1.- El punto amarillo méas grande muestra el
epicentro del gran terremoto (M 9.1) de Tohoku-Oki,

Japon del 11 de marzo de 2011 y sus réplicas. Las li-
neas rojas muestran las fallas que forman los limites
de las placas tectonicas Norteamericana y del Pacifi-
co, las flechas amarillas muestran su movimiento rela-
tivo. (Crédito: Earth Observatory of Singapore, 2011).

Este potente sismo junto con el tsunami que le siguid,
caus6 la muerte de 23000 personas, la mayoria como
consecuencia de este ultimo y las pérdidas causadas
por la catastrofe se estimaron entre 100 y 500 mil
millones de dolares de las cuales mas del 60% son
consecuencia del tsunami y de acuerdo a Cruz Atien-
za (2015), este evento es considerado el cuarto sismo
mas grande que haya sido registrado en la historia de
la humanidad.

En el caso del gran terremoto de Tohoku-Oki, el tsu-
nami se generd a unos 100 kildmetros metros de la
costa debido a un levantamiento del fondo oceanico
de hasta 3 metros en el epicentro, generando olas que
en promedio midieron 6 metros a lo largo de la cos-
ta norte de la peninsula de Oshika, alcanzaron hasta
cerca de 40 metros de altura en Miyako, dentro de la
prefectura de lwate, devastando todo a su paso hasta
una distancia de 10 kilometros tierra adentro. Las pri-
meras imagenes que llegaban desde Japén mostraban
coémo el agua y el lodo, arrasaban con edificios, autos,
barcos y cultivos (Fig. 2).

Figura 2.- La fuerza con la que se adentra el mar en la
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tierra se lleva consigo a autos y barcos en la ciudad de

Asahikawa, Japon, el 11 de marzo de 2011. Fuente: /-
tps://www.bbc.com/mundo/noticias/2011/03/110311 galeria_ja-
pon_terremoto_tsunami_aw

Una de las consecuencias mas dramaticas del tsuna-
mi fue la destruccion parcial de la central nuclear de
Fukushima Daiichi que, sin el suministro necesario de
energia eléctrica para el enfriamiento de los reactores
después del sismo sufri6 explosiones en al menos tres
reactores, provocando una evacuacién masiva en un
radio de 10 kilometros a la redonda.

Efectos del tsunami de Japon del 11 de marzo de
2011 en la costa occidental de México.

De acuerdo al Centro de Investigacion Cientifica y de
Educacion Superior de Ensenada (CICESE, 2011, Or-
tiz y Ortiz, 2021), se recibio la informacion preliminar
del evento y consider6 un terremoto de magnitud 9.0
como umbral de maxima peligrosidad desde el punto
de vista del pronostico, por lo cual gener6 un boletin
de los efectos del tsunami para la costa occidental de
México, en donde se puntualizaba tanto el tiempo de
arribo como la altura esperada del tsunami de origen
lejano en varios puertos de la costa del pacifico mexi-
cano y que se consideraba de peligro moderado.

Enla Fig.3, se observa el prondstico de la propagacion
del tsunami en las aguas del océano Pacifico realizado
por CICESE, durante las primeras horas de haberse
originado el terremoto y tsunami de Japon.
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Figura 3.- Resultados del modelo de propagacion del

tsunami de Japon del 11 de marzo del 2011. Los pun-
tos negros indican los lugares (boyas) en donde se ob-
tuvieron los registros de este tsunami en mar abierto
Las mayores alturas del frente de onda del tsunami se
indican hacia el color rojo. La propagacion del frente
del tsunami se indica con lineas de fase a intervalos de
una hora. A la derecha se indica la altura del tsunami
en puertos mexicanos (Créditos: Ortiz y Ortiz, 2021).

En general, se estimaba que el tsunami estaria con-
tenido entre los niveles de pleamar y bajamar, pudien-
do sobrepasar en caso extremo hasta con un metro, el
nivel de la pleamar en algunas localidades. Cabe men-
cionar que aun cuando no se esperaban inundaciones
por tsunami, si se esperaban corrientes fuertes en las
playas y de peligro para los baifiistas por el efecto de
los cambios rapidos en nivel del mar.

Con esa informacion y desde las primeras horas del
11 de marzo, se recibio en la Coordinaciéon Gener-
al de Proteccion Civil, (anteriormente vinculada a la
Secretaria de Gobernacion), se iniciaron las acciones
con las medidas pertinentes ante tal situacion de emer-
gencia por parte de los dependencias e integrantes del
Sistema Nacional de Proteccion Civil (SINAPROC)
y de comun acuerdo con el CENAPRED, el SSN y la
SEMAR, se procedi6 a enviar boletines de alerta del
tsunami a las Unidades Estatales de Proteccion Civil,
mismas que en su totalidad actuaron en tiempo y for-
ma al instalar un operativo de seguridad en los puertos
y en las playas hasta por un lapso de tiempo de 12
horas después de las primeras olas del tsunami.

En general se estimaba que el tsunami estaria conteni-
do entre los niveles de pleamar y bajamar, pudiendo
sobrepasar en caso extremo hasta con un metro el niv-
el de la pleamar en algunas localidades.

Por otra parte, comparto que en ese afo, todavia como
miembro activo de la Secretaria de Marina (SEMAR),
fui parte del equipo de trabajo, mientras se creaba ofi-
cialmente el Centro de Alerta de Tsunamis, que le dio
seguimiento permanente durante ese 11 de marzo de
2011, a la alerta de tsunami y que tuve la gran expe-
riencia de participar activamente, en el analisis de la
informacion que fue emitida por el Centro de Aler-
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ta de Tsunamis del Pacifico (PTWC, por sus siglas
en inglés), donde se mantuvo comunicacion con las
principales autoridades navales y del SINAPROC,
para que recibieran informacion actualizada con las
horas estimadas de arribo a su jurisdiccion, ya que con
el transcurrir de las horas se tendria que evaluar las
condiciones del nivel del mar para cancelar la emision
de los boletines de alertamiento.

Por ejemplo, en Ensenada, Baja California, se esper-
aba la llegada del tsunami con alturas de ola de hasta
2 metros con oscilaciones del nivel del mar con peri-
odo de 1 hora hasta por 12 horas. El nivel de la marea
estaria ligeramente por debajo de la marea media por
lo que se estimaba que el tsunami sobrepasaria con 1
metro el nivel de la marea mas alta. Se recomendaba
sacar las embarcaciones de los puertos para fondearse
en la Bahia Guerrero Negro y Puerto San Carlos, BCS.

Se estimaba que a las 12:44 (hora del centro) el tsuna-
mi arribaria con alturas de ola de hasta un metro con
oscilaciones del nivel del mar con periodos de 1 hora
en Puerto Vallarta, Jalisco y de 30 minutos en Manza-
nillo, Colima, hasta por 12 horas y en Lazaro Cérde-
nas, Michoacan donde se esperaban fuertes corrientes.

En Acapulco, Guerrero, se esperaba el tsunami a las
13:44 (hora del centro) con alturas de ola de hasta un
metro con oscilaciones del nivel del mar con periodo
de 30 minutos hasta por 12 horas. Se esperaban fuertes
corrientes en el puerto, con las mismas recomenda-
ciones, de sacar las embarcaciones mar adentro.

Para los puertos de Salina Cruz, Oaxaca y Puerto
Madero, Chiapas, la hora de arribo se consideraba a
las 14:44 (hora del centro) con alturas de ola de hasta
un metro con oscilaciones del nivel del mar con peri-
odo de 30 minutos hasta por 12 horas.

El tsunami lleg6 a Ensenada en un lapso de 11 horas
20 minutos con alturas de 70 cm sobre el nivel de la
marea. Las oscilaciones del nivel del mar propias del
tsunami continuaron a intervalos cortos de tiempo, de
aproximadamente 60 minutos, repitiéndose por mas
de 12 horas a partir del arribo del tsunami. (Ortiz y
Ortiz, 2021).

En la fig. 4, se presenta la serie de registros del nivel
del mar con anomalias causadas por el tsunami de To-
hoku, Japén, que produjo las anomalias del nivel del
mar con una amplitud de hasta 3,22 m en la estacion
de Zihuatanejo ubicada a 10,909 km de la fuente de
origen del tsunami. Es importante sefialar que la du-
racion promedio fue de 70 horas, considerando todas
las estaciones que registraron este evento (minimo y
maximo observado) en la costa del pacifico mexicano
(Zavala et al., 2020).

TOHORU, JAPAN
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Figura 4.- Serie de registros del nivel del mar con
anomalias causadas por el tsunami de Tohoku, Japon
(izquierda) Nivel del mar (azul), sefial filtrada de paso
bajo (negro). (derecha) Residuos (verde). CHP (Puerto
Chiapas), SCZ (Salina Cruz), HUA (Huatulco), ANG
(Puerto Angel), ACP (Acapulco), ZHT (Zihuatanejo),
LCR (Lazaro Cardenas), VLL (Puerto Vallarta), MZN
(Mazatlan), PAZ (La Paz). La linea roja indica la hora
del terremoto. (Zavala, et al.,2020).

Situacion a 15 afos (marzo de 2026)

El 11 de marzo de 2011 qued6 marcado en la histo-
ria moderna por el gran terremoto del este de Japon
(magnitud 9.1) y el posterior tsunami, un desastre que,
se recuerda tanto por la profunda tragedia humana y
nuclear como por el cambio de paradigma global en la
gestion de riesgos. El evento demostrd que la prepara-
cion no puede ser estatica.

Aprendizaje global: El desastre forzo6 a reconsiderar
las defensas costeras, el uso del suelo y la planifica-
cion urbana, adoptando el enfoque de “reconstruir
mejor” (Build Back Better).
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Tecnologia y Alertas: La necesidad de alertas mas
rapidas llevé a mejoras en los sistemas de deteccion
submarinos y en tiempo real, vitales para paises con
alta sismicidad como México. En donde también en
el pasado se han registrado tsunamis de origen local
(menos de 100 km de distancia) y que a su vez se han
convertido en tsunamis regionales (no mas de 100 km
de distancia).

Lecciones de resiliencia: La experiencia japonesa re-
salta que las alertas tempranas deben ir acompafiadas
de una cultura de preparacion comunitaria (conocida
en Japon como Bosai Bunka), donde la educacion y
los simulacros son fundamentales para la respuesta
inmediata.

Relevancia para México y comunidades costeras.

Este evento que fue desgracia de un pais, pero bene-
ficio de otros, ya que impulso a los sistemas de mo-
nitoreo y alertamiento temprano ante los tsunamis en
todo el Pacifico, México entre ellos y en lo particu-
lar promoveré hasta donde este mi alcance, que las
comunidades costeras estén mejor preparadas ante el
peligro que representan los tsunamis, reduzcan su vul-
nerabilidad y sean mas resilientes cuando ocurra este
fenomeno natural perturbador de origen geoldgico,
como asi lo considera la Ley General de Proteccion
Civil (LGPC, 2012).

La vulnerabilidad se reduce mediante la combinacion
de estructuras de proteccion (muros, bosques coste-

Facultad
de Biologia

Universidad
de La Habana

M 2025 o
010 AmprenTE y prAsTIC

ros) y crucialmente, medidas no estructurales como
mapas de riesgo precisos, rutas de evacuacion claras y
educacion continua.

La experiencia demuestra que la preparacion, incluso
15 anos después, debe seguir evolucionando ante el
peligro sismico, del cual nuestro pais, enfrenta un reto
permanente por su alta actividad tectonica.
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Seccion de Proteccion Radiologica de Cuba elige
nueva Junta Directiva y Miembros Eméritos

Por Marta Contreras, coordinadora de RECNUC
(Fotos) y la Colaboracion Rubén Ferro Ferndndez,
Vicepresidente electo de la SPR de Cuba

La Seccion de Proteccion Radioldgica (SPR) eligio
este 27 de febrero su nueva Junta Directiva en asam-
blea general que se desarrolld en el Salon Solidaridad
del Hotel habana Libre.

La SPR se cre6 el 5 de noviembre de 1996 dentro de
la Sociedad Cubana de Fisica (SCF) y durante casi
30 afios ha promovido acciones para favorecer el in-
tercambio entre los profesionales cubanos vinculados
a la proteccion radiolodgica, tanto dentro del territorio
nacional como en espacios regionales e internaciona-
les a través de la Federacion de Radioproteccion de
América Latina (FRALC) y la Asociacion Internacio-
nal de Proteccion Radioldgica (IRPA).

El Capitulo VI. De la convocatoria de la asamblea ge-
neral y de las elecciones, del Reglamento Interno de la

SPR establece en su Articulo 61 que sera proclamado
Vicepresidente de la SCF a cargo de la SPR aquel que
mas votos alcance en esta categoria, y en el Articulo
62 que el Secretario serd aquel que obtenga el segun-
do lugar en votacion para Vicepresidente.

El proceso eleccionario para elegir la nueva Junta
Directiva se llevo a cabo del 11 al 23 de febrero de
2026, por correo electronico, con la participacion de
99 miembros de los 118 con derecho al voto, para el
83.90 %.

Como culminacion del proceso, la Presidenta de la
Comision de Escrutinio dio a conocer los resultados
siguientes:

1.- Vicepresidente de la Sociedad Cubana de Fisica
a cargo de la Seccion de Proteccion Radioldgica de
Cuba: Ing. Rubén Ferro Fernandez.

2.- Secretario de la Seccion de Proteccion Radiologi-
ca de Cuba: Dr.C Omar Francisco Garcia Lima.

3.- Miembros:
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*  M.Sc. Isis Maria Fernandez Gémez
*  Lic. Maryzury Valdés Ramos

*  Ing. Yamil Lopez Forteza

*  M.Sc. Yolanda Pérez Reyes

*  M.Sc. Fernando Enrique Ayra Pardo

Las sesiones de la asamblea comenzaron haciendo un
homenaje al Dr. Juan Cardenas Herrera, quien dirigie-
ra la Seccion hasta su fallecimiento en 2024. Como
parte de la agenda se presentd el informe sobre el
trabajo realizado por el Consejo Directivo Temporal
desde marzo de 2025 a febrero 2026, el informe sobre
el proceso actual de renovacion, la proyeccion estra-
tégica de la SPR y la discusioén y aprobacion de su
Reglamento de funcionamiento.

Otro momento importante fue la aprobaciéon por
la asamblea de la categoria de Miembros Eméritos,
una de las categorias de Miembros q tiene la SPR, al
Ministro de Ciencia, Tecnologia y Medioambiente
Armando Rodriguez Batista, y a José Fidel Santana
Nuifiez.

Los considerandos de la asamblea para aprobar la pro-
puesta de Rodriguez Batista fueron:

1. Que el DrC. Armando Rodriguez, actual Ministro
del CITMA, es radioquimico de formacion, con una
destacada trayectoria en el &mbito de la ciencia, la tec-
nologia y el medio ambiente en Cuba.

2. Que desde su gestion al frente del CITMA ha expre-
sado su apoyo al fortalecimiento de la seguridad y la

proteccion radioldgica en nuestro pais y ha contribui-
do a la participacion de Cuba en novedosas iniciativas
internacionales vinculadas a este campo.

3. Que ha expresado su interés y decision en apoyar y
participar en el trabajo actual y futuro de la Seccion de
Protecciéon Radiologica,
lo cual prestigia a nuestra
organizacion.

Los considerandos de la
asamblea para aprobar
la propuesta de Santana
Nufiez fueron:

1. Que el MsC José Fidel
Santana Nufiez es Inge-
niero Nuclear graduado
en la Universidad de La
Habana en 1984, espe-
cializado en Seguridad Radioldgica y Nuclear en la
Universidad de Buenos Aires en 1987, y cuenta con
una destacada y prolongada trayectoria en el ambito
de la proteccion radioldgica y la seguridad nuclear en
Cuba.

2. Que ha ocupado cargos de maxima responsabilidad
directa en el campo, entre ellos: Jefe del Grupo Estatal
de Inspeccion de la Construccion de la Central Nu-
clear de Juragua (1988-1991), Director del Centro Na-
cional de Seguridad Nuclear del CITMA (1991-1994),
Director General del Centro de Proteccion e Higiene
de las Radiaciones (CPHR) del CITMA (2007-2010)
y Presidente de la Agencia de Energia Nuclear y Tec-
nologias Avanzadas del CITMA (2010-2014).

3. Que desde 2007 es experto de Naciones Unidas y
Oficial Nacional de Enlace con el OIEA desde 2010,
y que como Viceministro del CITMA desde 2014 ha
impulsado de manera sostenida el fortalecimiento de
la proteccion radiologica en el pais y el desarrollo de
las aplicaciones nucleares.
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Sobre el concepto de invasiones biologicas en el
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En el mundo del Antropoceno, las invasiones bi-
ologicas incluyen, por un lado, a las introducciones
de especies, y por otro, a las expansiones naturales en
sus rangos de distribucién. Ambos procesos describen
la llegada de especies a escenarios donde no estaban
presentes histdricamente; en muchos casos producto
del aumento sostenido de las temperaturas del mar.
Estas especies pueden entonces convertirse en actores
importantes en el escenario ecologico que las recibe,
e incidir en diversos aspectos de la sociedad humana,
como la economia y la salud.

En este trabajo, los autores (Carlton y Schwindt,
2026) presentan una explicacion detallada de por qué
las expansiones de los rangos de distribucion de las

Imagen: Natural Press, https.//www.naturalpress.ca/

especies marinas se integran plenamente en el marco
de las invasiones bioldgicas, basandose en principios
biogeograficos y ecologico-evolutivos.

Los autores sefialan que, las invasiones biologicas
en el mar pueden ocurrir debido tanto a la dispersion
por corrientes oceanicas, vientos y aves; asi como a
vectores antropogénicos que transportan especies a
regiones donde previamente no se tenian registros de
ellas. Por lo tanto, muchas expansiones en los rangos
de distribucion de las especies podrian, de hecho, ser
introducciones mediadas por el ser humano, desta-
cando que la invasion bioldgica es un concepto bio-
geografico; y su registro no implica necesariamente,
valorar el tipo o nivel de impacto en el ambiente en las
que se produce (ver Figura)
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Biological Invasions in the Anthropocene
(the establishment in a region of reproducing populations
of species that were historically absent)

(global oceans as an example)

P

T

movement by
human-mediated vectors

ocean currents or zoochory

movement by

introductions

range expansions

Across Seas and Oceans,
including to Islands

Figura. Las invasiones bioldgicas en el Antropoceno
incluyen tanto introducciones como expansiones de
rango, resultando en la llegada y establecimiento de
especies que historicamente estaban ausentes de las
comunidades locales (Tomada de Carlton y Schwindt,
2026).

Consideran que estos procesos de expansion en los
rangos de distribucion de las especies en el mar deben
considerarse como “invasiones”, independientemente
de la fuente (origen), el vector, las tasas de movimien-
to, la presunta familiaridad evolutiva de las especies
que llegan con los taxones residentes en la region en
que se registran (sumideros), la historia geologica
(apariciones previas/historicas), la genética, la ecolo-
gia, la biologia o las consecuencias previstas de la lle-
gada de una especie, incluidos el tipo y la intensidad
prevista de los impactos.

Todos estos atributos son aspectos fundamentales
para comprender la historia pasada, presente y futura
de una especie “invasora”. Finalmente destacan que
las invasiones de influencia antropogénica se han in-
crementado y han afectado practicamente a todos los
habitats oceanicos y costeros.

Poleward

(due to human-mediated climate change)

Existe consenso en que la compleja interaccion de
los factores actuales que impulsan los cambios en el
mar (como la expansion del comercio global mariti-
mo, las alteraciones de los habitats costeros, la pesca,
los cambios en la calidad del agua y los efectos del
cambio climatico), estd facilitando y expandiendo la
escala de las invasiones biologicas.

Por otro lado, concluyen que, si existe la voluntad, se
dispone de politicas, ya proyectadas y en curso, que
pueden generar oportunidades de gestion eficaces para
la reduccién de este creciente “bio-flujo global”; opor-
tunidades que podrian servir para mitigar la gravedad
de los impactos futuros (previstos y no previstos) en
las comunidades humanas y no humanas.

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

Articulo original: Carlton JT, Schwindt E. 2026 The
concept of biological invasions in the Anthropocene:
introductions and range expansions. Phil. Trans. R.
Soc. B 381: 20240420.

Disponible en: https://doi.org/10.1098/rsth.2024.0420
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Japon recupera lodo de tierras raréé‘“d”éfl-fondo marino

en una mision de prueba

El gobierno de Japon anunci6 que, por primera vez,
recuperd con ¢éxito lodo marino rico en tierras raras
del lecho marino a una profundidad de unos 6 km (4
millas) durante una mision de prueba.

Un buque de perforacion cientifica japonés partio el
12 de enero pasado hacia la isla de Minamitori para
explorar depositos de lodo ricos en tierras raras. Esto
forma parte de los esfuerzos de Tokio por reducir su
dependencia de China para obtener minerales criticos,
mientras Pekin interrumpe el suministro.

La mision, de un mes del buque de pruebas Chikyu,
cerca de la isla de Minamitori, ubicada a unos 1900
km al sureste de Tokio, marca el primer intento mun-
dial de extraer continuamente lodo marino con tierras
raras desde tales profundidades hasta un barco.

Tras llegar al lugar el 17 de enero, el buque inici6 las
operaciones de recuperacion el 30 de enero y confirmo
la primera recuperacion exitosa de lodo con tierras ra-
ras el 1 de febrero, segun la plataforma nacional para
el desarrollo innovador de los océanos de la Oficina
del Gabinete.

Las operaciones de recuperacion se completaron en
tres lugares el lunes, segiin informé Ayumi Yoshimat-
su, portavoz de la Agencia Japonesa de Ciencia 'y Tec-
nologia Marina-Terrestre (JAMSTEC), operadora del
buque: “El anélisis del material recuperado, incluyen-
do su volumen y contenido mineral, se realizara tras
el regreso del buque al puerto de Shimizu, en el centro
de Japodn, el 15 de febrero™.

Se cree que el lodo contiene Disprosio y Neodimio,
utilizados en imanes para motores de vehiculos eléc-
tricos, asi como Gadolinio y Terbio, que se emplean
en diversos productos de alta tecnologia. «Salvo pro-
blemas importantes, Japon planea llevar a cabo una
prueba de mineria a gran escala en febrero de 2027y,
afiadi6 Yoshimatsu.

Art. original “Japan retrieves rare earth mud from
deep seabed in test mission” escrito por Yuka Obayas-
hi para Reuters y Publicado en 2 de febrero de 2026.

Disponible en:
https.//www.reuters.com/science/japan-retrieves-ra-
re-earth-mud-deep-seabed-test-mission-2026-02-02/
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La importancia de decir NO

Por Gustavo Arencibia Carballo
Tustracion del autor

M as alla de la disquisicion onerosas que
podamos tener una vez que llegamos a
adultos sobre el mundo real que nos ro-
dea, es nuestra realidad préctica una im-
perfecta imagen de lo que quisiéramos ser,
una amorfa conjuncion de destinos y suer-
tes que nos empujan de un lado hacia el
otro, sin poder a la larga orientar de forma
gustosa eso que llaman destino, eso que pretendemos
sea nuestro camino.

Que podriamos hacer para corregir estos errores o
divergencias entre camino y destino, de veras y con
honestidad no sé, ni yo mismo he podido atender a la
rectitud del andar al de cursar légico de mis planes y
deseos. Es la vida muy compleja, pero podemos con-
tribuir de a poco con afectos y conclusiones que nos
pueden hacer llevar una vida mejor.

Una de esas prodigas formulas o recomendaciones
para mejorar nuestro destino es saber decir que NO.
Se ha preguntado cuantas veces en el dia no somos ca-
paces de ser categdricos con nuestras respuestas, pues
divagamos en ocasiones por pena o por la sencilla de-
clinacion de tomar decisiones en el momento, en ese
preciso instante donde podemos corregir el camino.
Preferimos decir para luego, después te contesto, aun
cuando la respuesta sea conclusiva y evidente pues
sabemos muy bien lo que no queremos 0 no podemos
hacer.

Un amigo de la prepa era siempre el asombro y la bur-
la de todo pues cuando decia que NO ante una invi-
tacion, sugerencia o pedido, era objeto de burlas y de
todo tipo de insinuaciones y debo confesar que como
parte de aquello no pude comprender el alcance de esa
verdad hasta muchos afios después, en verdad dema-
siados afios después. jQue desperdicio!

La evidente realidad u objetividad con que se enfrentd
a la vida este amigo desde las edades mas tempranas

fue también un extremo que lo limit6 de
muchos suefos y bondades, pero que lo
exoner6 de muchos disgustos y expe-
riencias desagradables, y no sé si valid
la pena ser asi desde tan joven o es el
natural andar el que nos va llevando al
endurecimiento de los sentimientos o la
objetividad de las respuestas, en la co-
munidad donde vivimos.

En realidad, no sé qué poder decir de
este asunto, pues la suma de errores nos
lleva también por la toma de decisiones con mds pre-
cision y certeza, aprendemos y nos especializamos en
el caracter y la personalidad propia. Tal vez mi amigo
tenia personalidad muy recia desde joven y no sabia
cudnto perdia con tanta seriedad a tan temprana edad
cuando la risa y la frescura del cardcter juegan un rol
importante en la integracion de los grupos y las rela-
ciones humanas.

A este amigo lo veo de vez en vez y casi sigue igual,
en mi orientada opinioén del asunto no sé cuanto pue-
de haber cambiado y cuanto de esto es positivo. Por
supuesto no soy evaluador de personas, ni juez para
ser tan categdrico o solo equivocarme, pero mas alla
de las opiniones sobre una u otra persona, el decir que
NO de forma sentenciosa aun hoy dia le marcé un ca-
mino desde joven.

Por eso decir que NO me parece, puede ser un artilu-
gio muy eficaz en la vida, en nuestras relaciones mul-
tiples y cotidianas. Decir que NO, nos libra de com-
promisos y nos asume compromisos a la vez, no estoy
sugiriendo ir de forma irrespetuosa pisando al projimo
ni siendo irresponsable, pero pienso que todo los limi-
tes ayudan a expresar nuestras propias limitaciones y
que un NO dicho a tiempo y en buen tono nos sitia
en la justa magnitud de nuestras relaciones sociales
evitandonos ser livianos cuando otros esperan de no-
sotros mas. Por eso amigo sepa decir NO cuando sus
limites estén muy delante de lo posible para usted.

Del Libro: Temas para las dos puertas, de Gustavo
Arencibia Carballo.




El Bohio Revista Electronica

{
1

Jlaj UF
2 ICEAG

El Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos
(CEAQC) realiz¢ el pasado 4 de marzo el curso basico
“Introduccion al RStudio para investigadores ambien-
tales”, organizado por el Departamento de Contami-
naciéon Ambiental (DECA). La actividad reunid a in-
vestigadores, especialistas y técnicos de la institucion,
e insert6 a estudiantes de segundo afio de Biologia y
Quimica de la Universidad Central “Marta Abreu” de
Las Villas (UCLV), pertenecientes a las facultades
de “Ciencias Agropecuarias” y “Quimica-Farmacia”,
respectivamente. Estos jovenes se integran de manera
activa en las actividades cientificas del CEAC.

El curso tuvo como objetivos conocer la herramienta
R y RStudio, motivar su uso, mostrar su versatilidad
para el andlisis ambiental, aprender a importar, lim-
piar, analizar y visualizar datos, y generar resultados
reproducibles y claros.

RStudio es una plataforma especializada para trabajar
con el lenguaje de programacion R, utilizada en esta-
distica, andlisis de datos y ciencia de datos. Facilita el

N

niegrankalactividades'de

procesamiento de informacion compleja, la creacion
de gréficos de alta calidad y la elaboraciéon de repor-
tes reproducibles, convirtiéndose en una herramienta
clave para la investigacion y la divulgacion cientifica.
Para los estudiantes universitarios, constituye una
oportunidad formativa de gran valor, pues les permite
adquirir competencias en andlisis estadistico, visuali-
zacion de datos y documentacion cientifica, habilida-
des esenciales para su futuro profesional.

Al familiarizarse con RStudio, se preparan no solo
para investigar con rigor, sino también para comu-
nicar sus hallazgos de manera efectiva y accesible.
Ademads, estas acciones estan alineadas a la politica
de integracion de estudiantes de las universidades a
diferentes centros en la coyuntura actual.

El evento se enmarca en la politica del CEAC de in-
centivar la formacion de una cantera futura de per-
sonal calificado, favoreciendo el uso de herramientas
modernas de analisis y comunicacion cientifica, y pro-
moviendo la integracion activa de jovenes talentos en
proyectos ambientales.
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First announcement of the
16t Conference on Molluscan Shellfish
Safety (ICMSS)

Date: September 6th- 11th 2026
Venue: ‘University of Exeter’, Southwest England
Hosted by: Centre for Environment, Fisheries and Aquaculture
Science (Cefas)

The ICMSS Conference Returns! hosted for the first time in the United Kingdom at the worldfamous University
of Exeter (University of Exeter)

We’re thrilled to announce the 16th International Conference on Molluscan Shellfish Safety (ICMSS) — the
premier global forum for advancing shellfish food safety

Theme: One Health - Join leading scientists, regulators, and industry experts from around the world to explore
the interconnectedness of human, animal, and environmental health in the context of shellfish safety

What to expect:

*Cutting-edge oral and poster presentations

*Hands-on workshops, expert panels, and training sessions

*Vibrant networking and social events

*A chance to experience Exeter — a historic city in the heart of the UK’s thriving shellfish region

Save the Date!
Stay tuned for details on registration and abstract submissions — coming soon!

For further information: www.icmss.net | hello(@icmss.net o .
Centre for Environment,

Fisheries & Aquaculture
Science
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XX st
LATINQA MERICANO
de Cienclas del Mar

COLACMAR
(UDADDENNANA )06
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XXI CONGRESO LATINOAMERICANO
de Ciencias del Mar

El Congreso Latinoamericano de Ciencias del Mar (COLACMAR) es el encuentro cientifico més 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 Megépolis, en la Ciudad de Panama, un punto estratégico de conexion entre los
océanos y las culturas de nuestro continente.

Con aproximadamente 50 sesiones, que incluyen simposios tematicos, 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.

iTe 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 Megapolis

Ubicacion
Centro de Convenciones del Hotel Megépolis — Ciudad de Panamé, 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 informacion que necesite.

https://colacmarpty2026.com/
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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

. . ° Nordic SeaFarm

¢ Boat trip to their cultivation site in

Q Radisson Blu Scandinavia
Hotel Gothenburg

Grebbestad archipelago e 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: Local Partner:
0lg NORDIC )
—_—
Benelux SEAFARM %%ITY}E{EET?J;E:JROGII

www.seagriculture.eu
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Who will you meet?

SEAWEED FARMER

————— )
SEAWEED BRODESSOR U DISTRIBUTOR o Foan EIOFUEL
K. EQUIPMENT /
WHO WILL P _ . _TECHNOLOGY PROVIDER - :
' T gl Y rermiusers

GET MOST e SEAWEED APPLICATIONS AND HERBS &

USEQFIT ST VENTURE CAPITALIST /

DA T IMVESTRIENT BEAUTY AND ﬁgn @ CLIMATE CHANGE
. COSMETICS

ACADEMIC AND RESEARCH &
EDIBLE PACKAGING BIOREMEDIATION

GOVERNMENT

What participants think of the Seagriculture conferences

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.

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

Thrilled to be part of
an event that attracts
such a diverse and
knowledgeable group
from the seaweed
community.

seaweed sector's
future.

FAharna Rees,

Vineant Doumeized, ‘Silie Forbord, Lingsay Olsen,
Uriitec! Nations Giobal -SINTEF Ocean GreanlWVave
Compact

Martin Sutcliffe,
UK Agn-Tech Centre

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.
» 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

Contact us

for Sponsorship
Opportunitiesl Kim Kreuser Anna lvanko

Project Manager Project Manager
a.ivanko@dlg.org www.seagriculture.eu
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de Envases y Embalajes

® MINISTERIO
l‘ DE INDUSTRIAS DCUba

PRIMER ANUNCIO
V CONGRESO INTERNACIONAL DE ENVASES Y EMBALAJES

HAVANAPAK 2026

Estimados colegas:

Convocamos a los directivos, empresarios, especialistas, profesores, técnicos, estudiantes
cubanos y extranjeros, para participar en el V Congreso Internacional de envases y
embalajes, HAVANAPAK 2026, dentro de la Convencion y Exposicion Internacional de la
Industria Cubana, CUBAINDUSTRIA, a celebrarse en la tercera semana del mes de junio
de 2026, en el Palacio de las Convenciones y la Feria Expositiva en PABEXPO.

Las sesiones de la Convencion del HAVANAPAK se desarrollaran tres dias en el mes de junio
de 2026. La Feria expositiva asociada al Congreso funcionara cuatros dias en PABEXPO.

Auspiciado por el Centro Nacional de Envases y Embalajes y empresas del sector, las
tematicas fundamentales del Congreso HAVANAPAK, estaran dirigidas al desarrollo de
los nuevos envases y embalajes, con la introduccion y uso de materiales alternativos,
todos ellos amigables con el medio ambiente. La implementacion de la digitalizacion e
informatizacion de procesos y productos; las normativas vigentes, entre otros seran los
temas a tratar.

En las ediciones anteriores del HAVANAPAK, los participantes nacionales y extranjeros
manifestaron un alto nivel cientifico y profesional a través de los trabajos que presentaron,
elevando de esta manera la calidad del Congreso y su Feria expositiva, propiciando
los reconocimientos correspondientes tanto dentro como fuera del pais. Por lo que su
participacion en esta ocasion sera provechosa para usted y la organizacion que representa.

Agradecemos nos confirme su participacion, mediante el Cupon de Inscripcion de
HAVANAPAK.

MSc Reinaldo Garcia Zapata
Presidente
Comité Organizador HAVANAPAK 2026

TEMATICAS PRINCIPALES:
* Investigacion y desarrollo en la industria de los envases y embalajes. Empleo de nuevos
materiales para el desarrollo de envases y embalajes.
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* La economia circular y su incidencia en los envases y embalajes.

* Diseno grafico de packaging, Tendencias.

* Inteligencia Artificial e industria 4.0 en el sector de los envases y embalajes.

* Cadena de distribucion, logistica, envasado y almacenamiento.

* Sustentabilidad, sostenibilidad y la reutilizacion de envases y embalajes.

* Regulaciones nacionales e internacionales vinculados con envases y embalajes.
* Otros temas vinculados al desarrollo del sector.

MODALIDADES DE PARTICIPACION:
* Ponencias en temas especializados
* Conferencias magistrales
* Mesas redondas
* Posters

PRESENTACION DE PONENCIAS:
Se recibiran trabajos originales, por seleccion de sus autores en la proforma de inscripcion
de esta convocatoria.

Los resumenes y textos que se aprueben por el Consejo Técnico del evento, se publicaran
en el sitio Web de CUBAINDUSTRIA, registrado en el Registro Nacional de Publicaciones
Seriadas con el ISSN 1607-6281 y en la Revista Tematica Cubaenvases en su proxima
edicion.

Fechas limites para la presentacion de trabajos:

¢ Presentacion de resumenes: hasta el 15 de diciembre de 2025
e Presentacion del texto completo: hasta el 16 de marzo de 2026

PRE-CONGRESO: Defensa de los resumenes de las ponencias por los autores.
Fecha: 19--23 de enero del 2026

Formato y requisitos para la presentacion de los trabajos:

Los resumenes de los trabajos (no mayor de 250 palabras) deben ser enviados en formato
de 8% x 11 pulgadas, interlineado sencillo y margenes de 2,5 cm.

La entrega de los trabajos puede ser en memorias, en archivo de formato MS Word,
incluyendo los graficos.

La presentacion de los resimenes y trabajos debe contener la informacion siguiente:

* Titulo del trabajo

* Autor (es)

* Institucion

* Direccion postal

» Teléfonos, Correo electréonico

Formato de posters: 0,95 m de ancho por 2,0 m de alto, como maximo. En estos casos
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es indispensable enviar también el resumen con las normas establecidas para las
presentaciones orales.

Idiomas oficiales
Espanol e inglés, con interpretacion simultanea en las actividades centrales.
Cuotas de inscripcion: Pendiente definicion

Comunicacion con el Comité Organizador - HAVANAPAK 2024:
Presidente: MSc Reinaldo Garcia Zapata

Vicepresidente: Lic. Anny Penton Medero

Coordinador del Congreso: MSc. Miriela Valle Cepero

E-mail: miriela@cnee.cu Teléfono: (53) 279 9770 / 7 883 4845

Comité Técnico:

Dra. Soledad Bolumen

Dra. Silvia Miriam Pell del Rio
MSc. Alfredo Luis Gil Rodriguez
MSc. Miriela Valle Cepero

MSc. Juana Iris Herrera Fuentes
Lic. Niurka Garcia Roque

Lic. Esther Rodriguez

Ing. Ernesto Hernandez

PREMIO
ENVASES
Y EMBALAJES

2026

PREMIO DE ENVASES Y EMBALAJES 2026

El Centro Nacional de Envases y Embalajes (CNEE) de conjunto con la Oficina Nacional de
Disenio (ONDi), anuncian el PREMIO ENVASES y EMBALAJES 2026, en su cuarta edicion.
Esta convocatoria estara abierta para personas juridicas, naturales y estudiantes, quienes
podran presentar (en sus respectivos segmentos) proyectos de envases y embalajes que
hayan sido disenados, desarrollados, producidos e implementados en el periodo 2023 -
2025 y que representen para el pais, aportes significativos de indole econémico, social y
ambiental.

Organizadores

©CNEE  ONDi= g MNSTERD
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CATEGORIAS:
* Bebidas.
* Alimentos.
* Higiene personal y cosmeéticos.
* Productos médicos y farmacéuticos.
* Envases y embalajes para la exportacion.
* Proyectos de envases y embalajes de estudiantes.
* Otros envases.

Para cada categoria, se tendran en cuenta aspectos técnicos tales como: grado de proteccion
y conservacion del contenido; innovacion y originalidad; prestaciones al uso, facilidad y
seguridad en su manipulacion, transportacion y almacenamiento; calidad y arte final,;
ergonomia, comunicacion visual, economia de recursos, sostenibilidad y reciclaje.

PARTICIPACION:

Segmento profesional:
* Entidades cubanas.
* Profesionales de Disefio Industrial, de Comunicacion Visual o de carreras afines,
cubanos y extranjeros residentes permanentes en el pais, quienes podran participar de
forma individual o colectiva.

Segmento estudiante:
* Estudiantes de Disenno Industrial y Comunicacion Visual o de carreras afines, cubanos
y residentes en el pais, de forma individual o colectiva.

El Premio contempla:
* Diploma en cada categoria que acredita al ganador del Premio Envases y Embalajes
2026.
* Publicacion y promocion de las obras premiadas y sus autores, en los sitios web y redes
sociales del Ministerio de Industrias (MINDUS) y la Oficina Nacional de Diseno (ONDi).
* Publicacion en otros medios de comunicacion e instituciones acreditados en
Cubaindustria.

En la Feria expositiva con sede en el recinto ferial PABEXPO, se dispondra de un espacio
para mostrar los trabajos premiados, los ganadores estaran acreditados para participar en
las diversas actividades de este evento internacional.

FECHAS IMPORTANTES:

* Periodo de inscripcion: S enero al 31 de marzo de 2026.
* Periodo de entrega de trabajo: 5 enero al 31 de marzo de 2026
* Anuncio de ganadores: 16 de mayo de 2026.

* Premiacion: 15 al 19 de junio de 2026.

Nota: Los proyectos ganadores seran presentados en calidad de invitados en eventos
y ferias expositivas organizadas por los miembros de la WPO.
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Posibilidad de la pesca dirigida de jaiba azul (Callinectes sa-

pidus, Rathbun 1896) en la plataforma Suroriental de Cuba

Enrique Giménez', Adrian Fagundo Mollineda', Maria Medinilla Pichardo’.
1- Centro de Investigaciones Pesqueras (CIP). Calle 246 No. 503, entre Sta Avenida y Mar. Santa Fe,
municipio Playa, CP 19100. La Habana, Cuba.
2- Buro de Captura UEB Playa Florida, Carretera La Playa, Sta. Cruz del Sur, Camagiiey.
gimenezhurtadoe(@gmail.com
ORCID: 0009-0002-4611-9309

Resumen: La pesca dirigida de jaiba (Callinectes sapidus) se realiza en diversas zonas de la plataforma cubana
con buenos resultados pesqueros como en la bahia de Buenavista y Punta Alegre en la costa norte y como apro-
vechamiento de fauna acompanante por las empresas que explotan el camaroén en la Plataforma suroriental de
Cuba. Debido a la disminucion de la produccion de jaiba como fauna acompanante se realizé una prospeccion
de jaiba (Callinectes sapidus) en el tramo costero Playa Florida - Guayabal en los golfos de Ana Maria - Gua-
canayabo. Los resultados muestran que existen posibilidades de realizar una pesca dirigida de jaiba con nasas
criollas en la zona de estudio, siendo la inversion recuperable en el corto plazo. Se ofrecen niveles de consumo
de carnada. La distribucion de abundancia por zonas del recurso coincide con los obtenidos en el crucero de
prospeccion de prospeccion de camaron realizado en la misma fecha. La pesca dirigida de jaiba puede suminis-
trar capturas de cangrejo moro como fauna acompanante. Se recomienda el uso de ventanas de escape evitando
la captura de ejemplares fuera de talla..

Palabras clave: Callinectes sapidus, pesca dirigida, nasas, carnada, ventana de escape, Cuba.

Feasibility of Targeted Blue Crab (Callinectes sapidus, Rathbun 1896) Fishing on the
Southeastern Cuban Shelf

Abstract: Targeted blue crab (Callinectes sapidus) fishing is carried out in various areas of the Cuban shelf
with good results, such as in Buenavista Bay and Punta Alegre on the north coast, and as bycatch by shrimp
farming companies on the southeastern Cuban shelf. Due to the decline in blue crab production as bycatch,
a blue crab (Callinectes sapidus) survey was conducted along the Playa Florida - Guayabal coastal stretch
in the Ana Maria - Guacanayabo Gulfs. The results show that there is potential for targeted blue crab fishing
using traditional traps in the study area, with the investment recoverable in the short term. Bait consumption
levels are also provided. The distribution of abundance by area coincides with that obtained during the shrimp
prospecting cruise conducted on the same date. Targeted crab fishing can yield catches of the giant crab as
bycatch. The use of escape hatches is recommended to avoid capturing undersized specimens..

Keywords: Callinectes sapidus, targeted fishing, traps, bait, escape window, Cuba.

Introduccion

Los cangrejos de la familia Portunidae estan ampliamente distribuidos en ambientes tropicales estuarinos,
preferiblemente en aguas de poca profundidad (Toisén, 1973; Williams, 1974). Estas especies representan un
recurso pesquero comercial importante en aguas del Atlantico y Pacifico occidentales, alcanzando elevados
valores en los mercados de consumo. Segun estadisticas de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
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Alimentacion y la Agricultura (FAO) las capturas mundiales de Callinectes sapidus, durante la Gltima déca-
da, han promediado alrededor de 110 000 Ton (FAO, 2000). Mas del 90% de esta produccion proviene de las
pesquerias estadounidenses realizadas en el Golfo de México y la costa atlantica de ese pais, especialmente la
desarrollada en la Bahia de Chesapeake (Rugolo et al., 1998).

La jaiba azul (Callinectes sapidus) es la especie mas representada en las capturas de jaiba en la Plataforma
Cubana, se captura mediante pesca dirigida y como fauna acompanante del camarén. A pesar de la utilizacion
de la jaiba de la fauna acompaiante, solo Rodriguez (1982) muestra las posibilidades del aprovechamiento de
la especie en el golfo de Guacanayabo (Plataforma Surorirental de Cuba). Otros autores han realizado estudios
sobre las posibilidades pesqueras de la jaiba en Cuba tales como Briquets y Pérez (1977) y Valdés (1993) en
otras zonas de la plataforma.

La jaiba es objeto de aprovechamiento en la pesca dirigida de camardn en el Golfo de Guacanayabo por la Em-
presa Pesquera Industrial de Granma (EPIGRAN) situada en Manzanillo y en el golfo de Ana Maria por la Em-
presa Pesquera Industrial de Cienfuegos (EPICIEN), Ciego de Avila (EPIVILA) y Sta. Cruz del Sur (EPISUR).

Teniendo en cuenta la disminucidn del aprovechamiento de la fauna acompanante de la pesca de camardn y la
experiencia en la pesca dirigida de la jaiba en la plataforma cubana, el objetivo del presente trabajo es mostrar
las posibilidades actuales de realizar su pesca dirigida en los golfos de Ana Maria y Guacanayabo en las UEB
de las playas Florida y Guayabal, situados en ambos golfos.

Materiales y Métodos

Con la finalidad de determinar la factibilidad de realizar la pesca dirigida se confeccionaron 30 nasas de malla
plastica cuadrada, con malla de 1 pulgada en el cuerpo y 1.5 pulgadas en la tapa, permitiendo el escape de los
ejemplares pequefios por debajo de la talla minima legal establecida para la especie (9.0 cm ancho carapacho)
(figura 1).

Figura 1.- Diagrama y foto de la nasa jaibera criolla para realizar la pesca dirigida de jaiba.

Las nasas fueron levadas y caladas durante la mafiana realizando un cambio de zona con la finalidad de mues-
trear la mayor cantidad de area posible en el tiempo disponible para el muestreo. Cada dia se anot6 la zona de
pesca, fecha, nimero de nasas caladas, nimero de nasas levadas, hora de cala, hora de leva, peso y nimero
de los ejemplares por especie. Ademas, se anotd la composicion por talla y sexo de toda la captura por zonas
de pesca. Se determino la talla media y moda de los ejemplares de jaiba azul capturas en cada zona. Toda la
informacion se anot6 en las planillas correspondientes.
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Las nasas fueron encarnadas con peces de la fauna acompafiante de la pesca de camardn y se anotaron datos
sobre el consumo de carnada con vistas a conocer su consumo durante las pruebas realizadas. Se tuvo en cuen-
ta, ademas, los resultados del monitoreo de la fauna acompafiante de la pesca industrial de camardn durante el
crucero de prospeccion realizado durante noviembre del 2013, el cual muestra la distribucion de la abundancia
de jaiba en los golfos de Ana Maria y Guacanayabo.

Resultados

El aprovechamiento de la jaiba de la fauna acompafiante de la pesca de camardn en la plataforma Suroriental
llego a producir 928 t en el afio 1989, correspondiendo el 20 % al golfo de Guacanayabo y 80 % al golfo de
Ana Maria (Figura 2). Posteriormente con la disminucion del esfuerzo pesquero (numero de embarcaciones),
la produccion de jaiba cayo a sus valores minimos a partir del afio 2000.
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Figura 2.- Captura de jaiba del aprovechamiento de la fauna acompafiante
de camaron en las Empresas Pesqueras Industrial de Granma (EPIGRAN),
EPICIEN y EPISUR en la Plataforma Suroriental de Cuba (Zona A).

Durante el periodo 2008-2012 las empresas de Cienfuegos, Ciego de Avila y Sta. Cruz aportan un promedio de
21 t anuales de jaiba (Figura 3), la empresa de EPIGRAN (Manzanillo) que exploto el recurso la década ante-
rior, no reportd aprovechamiento de jaiba en este periodo, ya que ha tenido solo 4 barcos pescando camaroén de
manera inestable durante estos afios. En el 2012 la produccion de jaiba por este concepto represento solo el 8
% de la captura nacional.
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Figura 3.- Aporte anual de la produccion de jaiba de la fauna acompafiante de camarén
por empresas en la Zona A durante el periodo 2008-2012.
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En Cuba la pesca dirigida de jaiba se realiza mediante el uso de la nasa de doble piso o tipo “Chesapeake™
introducida de Estados Unidos y la nasa plana criolla (Figura 4) que ha demostrado ser eficiente en la captura
de jaibas (Giménez et al., 2010).

445

Figura 4.- Nasa jaibera de doble piso (izquierda) y criolla (derecha) usadas en la pesca
dirigida de jaiba.

Esta tltima fue disefiada con la finalidad de aumentar la durabilidad de la nasa ya que la corrosion en la malla
metalica hexagonal usada en la nasa de doble piso acortaba el tiempo de vida de la nasa y aumentaba el costo
de la pesca de jaiba. La zona fundamental de pesca, donde se realiza la captura dirigida son las aguas interiores
de la bahia de Buenavista, en el Archipié¢lago Sabana Camagiiey, costa norte de Cuba, a través de las Empresas
industriales de Caibarién (EPICAI) y Ciego de Avila (EPIVILA). Estas poseen 1 y 4 barcos respectivamente y
entre 100 y 200 nasas jaiberas por embarcacion, cuyos disefios varian (criollas o doble piso) de acuerdo a las
preferencias de los pescadores y materiales disponibles. Durante el periodo analizado el aporte de la pesca de
jaiba fue del orden de las 100 t por ambas empresas.

Captura y Rendimiento

Durante los dias 5 al 10 de noviembre del 2013 haciendo coincidir el crucero de prospeccion de camarén a
los golfos de Ana Maria y Guacanayabo, se investigaron cinco zonas de pesca, la costa de Boca Chica-Punta
Blanca, Costa de la laguna del Remate, interior de laguna del Remate, zona costera de Estero Negrillo-Estero
Juanito y zona costera de estero Negrillo- playa Florida. Se realizaron un total de 115 calas de nasas durante
cuatro dias de trabajo. Se obtuvo una produccioén comercial total de 101.2 kg, compuesta por 67.6 kg de jaiba
azul (Callinectes sapidus) y 33.6 kg de cangrejo moro (tabla 1). Ademas, se captur6 morralla constituida por
jaibilla (Callinectes ornatus), cangrejo centolla (Mithrax spinosissimus) y chopa amarilla (Argosargus ronboi-
dalis) los cuales no constituyen captura comercial.

Tabla 1.- Capturas comerciales obtenidas durante las jornadas de pesca.

Rendimiento
Captura Total Bahia de Boma Bahia de Taco
Jaiba azul 67.6 kg 16.9 0.590
Cangrejo moro 33.6 kg 8.40 0.308

Total 101. 2 kg 253 0.878
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Teniendo en cuenta el nimero de nasa levadas durante las cuatro jornadas de pesca se obtiene un rendimiento
total de 25.3 kg/dia y 0.878 kg/nasa.

La tabla 2 muestra los resultados obtenidos en cada zona de pesca, asi como el tipo de fondo, el cual es deter-
minante en la distribucién del recurso. El rendimiento de jaiba por nasa (kg/nasa) vario entre 0.20 y 1.16. Los
valores mas bajos (0.2 y 0.25 kg/nasa) se obtienen en fondos duros y areno-fangosos, no apropiados para la
pesca de jaiba.

Los mayores rendimientos (0.7 y 1.16) se obtienen en fondos fangosos (Boca Chica-Pta. Blanca, laguna del
Remate, Estero Negrillo-Estero Juanito) convenientes para la pesca de jaiba azul.

Tabla 2.- Resultados de la pesca con nasas jaiberas en la zona de pesca de Playa Florida-Guayabal.

Fecha No. Nasas Especie Captura Rendimiento Kg/nasa
Boca Chica
Punta Blanca 24/01/14 28 Jaiba azul 28.0 1.0
(Fondo fangoso)
Cangrejo moro 2.0 0.07
Total 30.0 1.07

Costa Laguna Remate | -5,y 23 Jaiba azul 4.6 0.2
(Fondo arenoso)

Cangrejo moro 13.2 0.57

Total 17.8 0.77

Laguna Remate 25/01/14 6 Jaiba azul 7.0 1.16
(Fondo fango)
Estero Negrll.lo 26/01/14 29 Jaiba azul 20.4 0.70
- Estero Juanito
(Fondo fangoso Cangrejo moro 15.0 0.52
arenoso)
Total 35.4 1.22

Estero Negrillo | 514 29 Jaiba azul 7.6 0.25

Playa Florida
(Fondo duro) Cangrejo moro 34 0.12
Total 11.0 0.37

El cangrejo moro (Menippe mercenaria) a pesar de no fue el objetivo de la investigacion obtuvo buenos ren-
dimientos (0.5 y 0.57 kg/nasa) en fondos arenosos (costa laguna del Remate) y areno fangosos o fango-arena
(estero Negrillo-Estero Juanito) (Figura 5).
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Figura 5.- Capturas de jaiba azul y cangrejo moro
obtenidas en la zona de pesca de playa Florida.

Composicion por tallas

La talla media de la jaiba es de 10.1 cm de ancho de carapacho encontrandose un 5.17 % de ejemplares por
debajo de 9 cm que es la talla minima legal establecida para la especie (Figura 6).
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Figura 6.- Composicion por talla de Ia jaiba en la zona de playa Florida.

La tabla 3 muestra las tallas encontradas en cada una de las zonas de pesca encontrandose que la media y la
moda alcanzan valores entre 9.9 - 10.1 y 10.1 - 10.5 respectivamente. Es necesario destacar que los machos
prevalecieron en las capturas con una proporcion (3/2) de 19 machos por cada hembra.

La media general del cangrejo moro fue de 9.43 cm de ancho de carapacho, talla superior a la correspondiente
al minimo legal.
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Tabla 3.- Talla media, moda y rangos de tallas de jaiba capturados por zonas..

Talla

Peso

Rango

Costa Laguna Remate

Jaiba azul

158.6

Especie media (cm) Medio (g) tallas Moda (cm)
Boca Chica-Punta Blanca Jaiba azul 10.2 179.8 9.0-12.0 10.0
C. moro --- --- ---

Laguna Remate

Estero Negrillo-Estero Juanito

C. moro

Jaiba azul

Jaiba azul

10.0

9.9

155.5

164.5

10.5

10.0

Estero Negrillo-Playa Florida

C. moro

Jaiba azul

9.7

10.1

152.0

9-115

10.5

C. moro

9.9

9.5-10.5

Consumo de carnada

Las nasas se encarnaron con 150 a 200 g de carnada compuesta por peces tales como roncos (Haemulon spp),
chopa amarilla (4rchosargos romboidalis), machuelo (Opistonema oglinum), patao (Gerres cinereus), mojarra
(Eucinostomus spp) y clarin (Lepophidium graéllsi) procedentes de la fauna acompanante de la pesca de ca-

maroén.

La carnada se utilizo durante dos jornadas de pesca siendo sustituida por carnada fresca de igual categoria.
Como carnada puede utilizarse otras especies o desperdicios de procesos de pescado. En la pesca de jaiba de
Punta Alegre y Caibarien, empresas que realizan pesca dirigida de jaiba, se utiliza el verrugato (Orthopristis
chrysoptera) que es capturado con nasas por las embarcaciones para este fin.

La tabla 4 muestra el material utilizado en la confeccion de la nasa propuesta y la nasa de doble piso con dise-
fio importado de EUA. Ambas nasas son efectivas en la captura comercial de la jaiba y son usadas por varias

empresas que realizan pesca dirigida de la especie.

Tabla 4.- Materiales utilizados en la confeccion de la nasa y costos.

Caracteristicas

Area de malla usada (m2)

Nasa CIP Plastica

(0.85 x 0.56 x 0.3m)

2.30

Nasa Doble piso
Hexagonal metalica

(0.5x0.5x0.5m)
2.50

Valor del Rollo (cuc)

113.00

69.00
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Area del rollo (m2) 60 31.25
No. de nasas por rollo 22 12

Costo/nasa (material) (cuc) 4.21 5.48

Duracion en afios =5.0 <25

Recuperacion de la inversion

La tabla muestra el costo de los principales materiales usados en la confeccion de ambas nasas. La diferencia en
el costo de lanasa es de 1.27 § (USD) por nasa a favor de la nasa de malla plastica. A esta ventaja en precio por
nasa se agrega la duracion de la nasa de malla plastica ya que el tiempo de vida de la nasa metélica es limitado
(por la corrosion del material) mientras que el correspondiente a la nasa de malla plastica es ilimitado.

Teniendo en cuenta el valor de la produccidn de cualquiera de sus productos obtenidos (tabla 5) hace recupe-
rable la inversion en el corto plazo. Por ejemplo, con 10 kg de jaiba se producen 5 kg de mitades (que es el
producto mas vendido en Cuba), estas valen 6.25 dolares (1.25 usd/kg) en el mercado internacional, el cual
es algo superior al costo de una nasa. Una nasa con los rendimientos de jaiba azul obtenidos en Playa Florida,
cubre su costo uno o dos dias de pesca.

Ademas, se debe tener en cuenta que el modelo de nasa propuesto posee una tapa selectora de malla de 1.5
pulgadas para el escape de los ejemplares pequeiios contribuyendo de esta forma con la proteccion del recurso

Tabla 5.- Valor de la produccion de los productos obtenidos a partir de la jaiba azul en el mercado internacional.

Valor historico de Produccion de Productos de jaiba

Producto Valor usd/kg % del peso entero
Masa de pecho 17 10
Masa de muela 14 &
Jaiba entera 1.95 100
Jaiba en mitades 1.25 50 -52

Discusion

La captura diaria (kg/dia) de jaiba, asi como la captura por nasa (kg/nasa) muestran las posibilidades de la pesca dirigida
de la jaiba en la zona de pesca estudiada que corresponde a de la UEB Playa Florida. Teniendo en cuenta los resultados
la pesca dirigida de jaiba podria comenzar con un total de 100 -150 nasas con los que podria esperarse una captura diaria
entre 59 y 88 kg de jaiba. Estos resultados corresponden con el promedio de captura, una vez que se conozcan con exac-
titud las zonas de distribucion de la jaiba se podrian esperar mejores rendimientos como se muestra en la tabla 3.

Las zonas prospectadas se encuentran cerca de puerto, la mas lejana boca Chica-Sta. Maria esta se encuentra a solo 3
horas de puerto, lo cual facilita las faenas de pesca. Es necesario mencionar que en la comunidad existen pescadores con
experiencia en la captura de jaiba, los cuales realizan esta pesca en las lagunas costeras cercanas en las cuales mencionan
que existe abundancia de este recurso.
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Los resultados obtenidos en la presente investigacion 0.2 y 1.16 kg/nasa muestran similitud con los resultados con los
obtenidos en la pesca dirigida de jaiba en la UEB Punta Alegre donde los rendimientos de captura de varian entre 0.104
y 1.41 kg/ nasa (Giménez et al., 2010). Por otro lado, en el interior de las lagunas costeras tales como Remate, Jatias,
Negrillo, entre otras, es de esperarse buenas capturas como lo demuestran los resultados obtenidos en la Laguna Remate.

Durante las faenas de pesca no se tuvo en cuenta la existencia de fondos arenosos o duros los cuales no son apropiados
para la pesca de jaiba. La zona de pesca de Playa Florida se caracteriza por poseer areas de estos fondos en las zonas
costeras los cuales deben evitarse para calar las nasas jaiberas.

Las tallas obtenidas en las capturas son apropiadas para su comercializacion capturandose solo un 5 % de tallas sublega-
les. Este resultado esta determinado por la tapa selectora de malla de 1.5 pulgadas presente en las nasas que permiten el
escape de los ejemplares menores de 9 cm de ancho de carapacho.

La estimacion del consumo de carnada permite tener una idea de la carnada necesaria una vez establecida la pesca diri-
gida de la especie. Con un total de 100 nasas se consumirian 15 kg de carnada cada dos o tres dias en dependencia de la
calidad de la carnada. Generalmente en las empresas que realizan la pesca dirigida de jaiba se obtiene de la captura de
varias nasas para peces que se calan para la obtencion de carnada. En las empresas de EPISUR y EPIGRAN la carnada
puede ser obtenida de la fauna acompafiante de la pesca de camaron facilitando el desarrollo de la actividad.

La abundancia de jaiba (kg/km?) en los golfos de Ana Maria y Guacanayabo fue monitoreada durante el mes de noviem-
bre del 2013 en el muestreo de prospeccion de camarodn que se realiza cada afio en la red de estaciones que abarcan di-
chos golfos, los cuales revelan las posibilidades de captura de la jaiba mediante pesca dirigida (Figura 7). Los resultados
muestran la de abundancia de jaiba en las zonas de Playa Florida y Sta. Cruz Abajo (zonas continuas) y en las tres zonas
de pesca de la empresa de Manzanillo. Los mayores valores se presentan en la zona de Playa Florida donde se reporta una
abundancia entre 160-190 kg/km?, correspondiendo un rendimiento medio de 14.1 kg/h. En la zona II, correspondiente
a la UEB de Guayabal, con biomasa menor de 100 kg/km?, se reporta un rendimiento medio de 7.67 kg/h. Este ultimo
resultado es superior al obtenido por Rodriguez 1982, el cual menciona valores entre 0.7 y 4.3 kg/h para la zona de Gua-
yabal, presentandose un gradiente en la abundancia la cual se incrementa con la cercania de la costa, lo que confirma la
existencia de mayor abundancia en las lagunas costeras.
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Figura 7.- Abundancia de jaiba (kg/km?) en los golfos de Ana Maria y Guacanayabo durante Crucero de
prospeccion de camardon noviembre 2013.

Junto a la captura de jaiba puede ser introducida la captura de cangrejo moro aumentando los valores de la
produccion, como lo demuestran los resultados de las zonas de Negrillo a playa Florida y la costa frente a la
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Laguna el Remate. Estos fondos son conocidos como “‘barras’” que se caracterizan por ser duros o arenosos
apropiados para el cangrejo moro.

La comparacion del valor de la produccion y el costo de los materiales necesarios para su implementacion
muestran que el valor de la inversion se paga en el corto plazo una vez iniciada la pesca dirigida de la especie.

Conclusiones

Los resultados muestran que existen posibilidades de realizar una pesca dirigida de jaiba con nasas en las zonas
aledafias a las localidades de playas Florida y Guayabal. La implementacion de esta actividad es recuperable
en el corto plazo por el valor de la produccion y mejora las posibilidades econdmicas de la poblacion local.

Recomendaciones

Se recomienda implementar la pesca dirigida de la jaiba azul en la zona Playa Florida-Guayabal. Esta actividad
puede ser iniciada utilizando con un total de 150 nasas. Es recomendable involucrar a la poblacién en la acti-
vidad, las cuales poseen conocimientos de su captura y artes de pesca.
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Resumen: Los briofitos representan el segundo grupo de plantas terrestres mas diverso, desempefiando funcio-
nes ecoldgicas criticas en los ecosistemas tropicales. A pesar de su importancia como bioindicadores, regulado-
res hidricos y sumideros de carbono, en Cuba son escasas las investigaciones sobre su valoracion econdmica.
El presente trabajo propone una metodologia para valorar econdmicamente los bienes y servicios ecosistémicos
de los briofitos, adaptando la guia metodologica del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente de
Cuba (2018). Se identificaron 19 servicios ecosistémicos en el Parque Nacional Alejandro de Humboldt, de los
cuales 8 fueron valorados econdmicamente mediante técnicas de beneficio bruto, costo evitado, transferencia
de beneficios y costo de viaje. El valor de no uso represento el 83.02 % del valor econémico total, destacando
la importancia de los briofitos para la sostenibilidad de generaciones presentes y futuras. Esta metodologia
constituye una herramienta novedosa para la gestion ambiental en el Caribe.

Palabras clave: briofitos, valoracion econdmica, servicios ecosistémicos, metodologia, Cuba.

Methodology for economic valuation of bryophytes in tropical ecosystems

Abstract: Bryophytes represent the second most diverse group of terrestrial plants, performing critical ecolo-
gical functions in tropical ecosystems. Despite their importance as bioindicators, water regulators, and carbon
sinks, research on their economic valuation in Cuba is scarce. This work proposes a methodology for econo-
mically valuing the ecosystem goods and services of bryophytes, adapting the methodological guide of the
Cuban Ministry of Science, Technology and Environment (2018). Nineteen ecosystem services were identified
in Alejandro de Humboldt National Park, of which 8 were economically valued using gross benefit, avoided
cost, benefit transfer, and travel cost techniques. The non-use value represented 83.02 % of the total economic
value, highlighting the importance of bryophytes for the sustainability of present and future generations. This
methodology constitutes a novel tool for environmental management in the Caribbean.

Keywords: bryophytes, economic valuation, ecosystem services, methodology, Cuba.

Introduccion

Los briofitos, que engloban musgos, hepaticas y antocerotes, constituyen un grupo de plantas terrestres ances-
tral caracterizadas por presentar un esporofito extremadamente simplificado permanentemente unido al game-
tofito dominante (Goffinet y Shaw, 2009). Con aproximadamente 13 000 a 20 000 especies distribuidas en mas
de 1 200 géneros, representan el segundo grupo de plantas terrestres mas diverso después de las angiospermas
(Estébanez Pérez, et al., 2013).

Estos organismos desempefian funciones ecologicas fundamentales en los ecosistemas que habitan. Como
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productores primarios fotosintéticos, se encuentran en la base de las redes troficas, sirviendo de alimento para
mamiferos articos, aves y roedores (Glime, 2007).

Su capacidad para cubrir extensamente rocas y suelos proporciona refugio a invertebrados como los tardigra-
dos, contribuyen a la retencion de CO- atmosférico, participan en ciclos biogeoquimicos almacenando agua y
nutrientes, frenan la erosion de suelos y favorecen la germinacion de semillas (Glime, 2007).

En Cuba, la diversidad briofitica esta representada por 416 especies de musgos, 483 hepaticas y 15 antocerotes,
lo que convierte al archipiélago en un centro de evolucién y especiacion para Las Antillas (Rivera, 2013). Sin
embargo, la mayoria de las investigaciones brioldgicas nacionales se limitan a aspectos taxondémicos, distri-
bucionales y ecologicos, existiendo un vacio metodoldgico para valorar econdmicamente su funcion en los
ecosistemas cubanos (Rivera, 2013).

La valoracion econdémica de bienes y servicios ecosistémicos constituye una herramienta fundamental para la
toma de decisiones ambientales, la contabilidad nacional y los pagos por servicios ambientales (Goémez, et al.,
2018).

En este contexto, el presente trabajo tiene como objetivo proponer una metodologia para la valoracion econo-
mica de los briofitos en ecosistemas de la region oriental de Cuba, utilizando como referencia el Parque Na-
cional Alejandro de Humboldt, 4rea que alberga 391 especies de briofitos en 23 tipos de formaciones vegetales
(Motito y Potrony, 2006).

Materiales y Métodos

El estudio se realiz6 entre noviembre de 2020 y octubre de 2021, mediante revision documental exhaustiva de
literatura cientifica internacional sobre usos de briofitos en bioindicacion, etnobriologia, jardineria, medicina
e industria. Se consultaron bases de datos académicas y publicaciones especializadas en ecologia y economia
ambiental.

Como ecosistema de referencia se seleccion6 el Parque Nacional Alejandro de Humboldt, ubicado en la region
oriental de Cuba, con una extension de 70 680 ha (22 500 ha marinas y 68 430 ha terrestres), abarcando terri-
torios de las provincias de Holguin y Guantanamo (Villaverde, et al., 2008). Esta area fue seleccionada por su
alta diversidad briofitica y su condicioén de nucleo principal de la Reserva de Biosfera Cuchillas del Toa.

La metodologia se desarrollo adaptando la Guia Metodolodgica para la Valoracion Econdmica de Bienes y Ser-
vicios Ecosistémicos del CITMA (Gomez et al., 2018), mediante un algoritmo de 10 pasos: (1) conformacion
del equipo de trabajo multidisciplinario, (2) capacitacion del grupo, (3) identificacion de estudios previos, (4)
ajuste del equipo, (5) identificacion de servicios ecosistémicos, (6) seleccion de técnicas de valoracion, (7)
determinacion de magnitudes fisicas, (8) desarrollo de la evaluacion econdémica, (9) estimacion del Valor Eco-
ndémico Total (VET), y (10) identificacién de nexos con el bienestar humano.

Se identificaron 19 servicios ecosistémicos clasificados en valores de uso directo, uso indirecto, de opcioén y de
no uso (existencia). Para la valoracién econdmica se seleccionaron las técnicas mas adecuadas segun disponi-
bilidad de informacién: beneficio bruto, transferencia de beneficios econémicos, costo evitado (de reemplazo
y alternativo) y costo de viaje. Las estimaciones se expresaron en pesos cubanos (CUP) por hectarea por afio,
utilizando precios vigentes hasta 2021.

El célculo del VET se realizo mediante la ecuacion: VET=} i=1nXi
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Donde Xi representa las categorias de valoracion (valores de uso y no uso), coni=1, 2, 3, 4.
Resultados y Discusion

De los 19 servicios ecosistémicos identificados para los briofitos del Parque Nacional Alejandro de Humboldt,
el equipo de trabajo determind por consenso que 8 podian ser valorados econdémicamente con los medios
disponibles: produccion de alimentos, captacion de carbono, polinizacion, control de la erosion, retencion de
nutrientes, recreacion y turismo, proyectos de investigacion, y belleza escénica (Tabla 1).

Tabla 1.- Talla media, moda y rangos de tallas de jaiba capturados por zonas Servicios ecosistémicos de briofitos identi-
ficados y clasificacion para valoracion econdmica.

Valor de uso Valor de uso

Servicio ecosistémico . R Valor de opcion  Valor de no uso
directo indirecto

Produccion de briofitos X

Produccion de alimentos

Materiales de construccion

ol Il

Medicina natural y farmacéutica

Captacion de carbono

Regulacion de calidad del aire

Mitigacion de gases efecto invernadero

Purificacién y regulacion del agua

Control de la erosion

Control de enfermedades y plagas

oI T I I B e e

Retencién de nutrientes

Valores espirituales y legado X

Recreacion y turismo X

Conservacion de biodiversidad

Proyectos de investigacion

Belleza escénica

ol Rl el e

Biodiversidad

Recursos genéticos X

Habitat de especies X

La seleccion de técnicas de valoracion se ajusto a la naturaleza de cada servicio y la informacion disponible
(Tabla 2). Para la captacion de carbono se utilizé transferencia de beneficios, considerando que los briofitos
carecen de cuticula protectora y presentan alto potencial de secuestro.
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El control de erosion y retencion de nutrientes se valoraron mediante costo evitado, estimando los gastos
necesarios para restaurar estas funciones si los briofitos no estuvieran presentes.

Tabla 2.- Técnicas de valoracion seleccionadas para servicios ecosistémicos de briofitos.

Servicio ecosistémico Técnica de valoracion

Produccion de alimentos Beneficio bruto

Captacion de carbono Transferencia de beneficios economicos
Polinizacion Beneficio bruto

Control de la erosion Costo evitado

Retencion de nutrientes Costo evitado

Proyectos de investigacion Gastos preventivos

Belleza escénica Costo de viaje

Las magnitudes fisicas unitarias se determinaron en kilogramos y toneladas para produccion y carbono,
hectareas para servicios de regulacion, y pesos cubanos para aspectos culturales e investigativos. Los resultados
preliminares indican que el valor de no uso (existencia) representa el 83.02 % del VET, mientras que los valores
de uso directo, indirecto y de opcidn aportan conjuntamente el 16.98 %.

Este predominio del valor de no uso refleja la importancia de los briofitos como patrimonio natural y cultural,
fuente de conocimiento cientifico y legado para futuras generaciones. Los proyectos de investigacion constituyen
la categoria mas significativa dentro de este componente, dado el alto valor cientifico de estas especies como
bioindicadores de cambio climatico y contaminacion atmosférica.

Los servicios de uso indirecto, particularmente la captacion de carbono y el control de erosién, demuestran
la funcién reguladora de los briofitos en el mantenimiento de la calidad ambiental. La ausencia de cuticula y
la alta relacion superficie-volumen facilitan el intercambio gaseoso y la retencion de agua, caracteristicas que
subrayan su papel en la mitigacion de gases de efecto invernadero.

La metodologia propuesta supera las limitaciones de la guia original del CITMA (2018), que presentaba sesgos
hacia sistemas agroforestales, adaptando los procedimientos a las particularidades biologicas y ecologicas de
las briofitas. Esta adaptacion es novedosa para el Caribe, donde no existen precedentes de valoracion econémica
especifica para este grupo taxonomico.

Conclusiones y Recomendaciones

Se elaboré una metodologia de valoracion de bienes y servicios ecosistémicos especifica para briofitos en el
Parque Nacional Alejandro de Humboldt, adaptando la guia metodoldgica del CITMA (2018) a las caracteristicas
biologicas de este grupo. Los briofitos cumplen funciones ecologicas criticas como reguladores hidricos,
sumideros de CO:, controladores de erosion y hébitat para fauna, ademés de multiples usos etnobotanicos.
El valor de no uso predomind en el VET (83.02 %), evidenciando la importancia de estos organismos para la
sostenibilidad intergeneracional.

Se recomienda aplicar esta metodologia en otros ecosistemas cubanos para obtener cifras econdmicas
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comparables, integrar estudios de peligro, vulnerabilidad y riesgos en futuras valoraciones, y ampliar las
investigaciones sobre la importancia ecoldgica y utilidades econdmicas de los briofitos en Cuba.
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