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Por primera vez fue registrado satelitalmente en Agentina el viaje migratorio
completo de una ballena Franca Austral

Por Facundo Gerli y Guillermo Caille.
Fundacion Patagonia Natural.

Se trata de “Papillon” un ejemplar macho juvenil macado en octubre de 2014. Estuvo en el
mar durante seis meses y regreso al golfo Nuevo s cercanias de puerto Madryn hace pocos
dias. El proyecto responde a recomendaciones de Gomision Ballenera Internacional (CBI).
Argentina cumple un rol fundamental, en el desarrdb de un Plan de Manejo para la
Conservacion (CMP) de la Ballena Franca Austral.

Papillon, significa mariposa en francés. Una demawgidon poco usual para una Ballena Franca
Austral, un animal del mar. Pero ese fue el sobnéme elegido por el equipo de cientificos que le
colocaron un dispositivo satelital hace seis mesesl golfo Nuevo, Chubut, a fin de que junto con
otros ejemplares de estos mamiferos marinos, Endanportante informacién sobre las rutas
migratorias y zonas de alimentacién. Luego de sarcado, este macho juvenil se fue rapidamente
(vold) y los cientificos solo pudieron saber de masimientos por el dispositivo satelital.

Durante la temporada en que las ballenas frariEaba(aena australjsvisitan las aguas de
peninsula Valdés, en Chubut, para reproducirsday sus ballenatos, se llevé adelante esta primera
experiencia para implantar dispositivos que pemsie seguimiento satelital.

Los cinco ejemplares a los que se les colocarontrEmssmisores muestran una diversidad
considerable en sus recorridos. Dos de ellos de@ecenviar datos cuando estaban en aguas déass Is
Georgias del Sur, un area que se cree es una derifaspales zonas de alimentacion para esta
poblacion. Las otras tres ballenas pasaron tiemp keorde del talud continental.

Pero el macho joven nombrado “Papillon” registrdréyectoria mas larga de todas las ballenas
marcadas, y se mantuvo todo el tiempo cerca delebde la plataforma continental Argentina,
aproximadamente a 300 millas de peninsula Valdgantke los seis meses que estuvo en mar abierto.

En mayo de este afio, el dispositivo satelital indjue Papillon comenzd su regreso a las aguas
del golfo Nuevo, a las que finalmente arribé la aeanpasada.

Esta informacion es sumamente valiosa dado queitgeconocer por primera vez, el recorrido
migratorio completo de un ejemplar de esta espirsde una temporada (2014) a la otra (2015)

El proyecto responde a recomendaciones de la Gamiallenera Internacional (CBI), en la cual
la Argentina cumple un rol fundamental, desarraltanon Plan de Manejo para la Conservacion (CMP)
de la Ballena Franca Austral.

La iniciativa es posible gracias al trabajo conjuaié varias organizaciones: Wildlife Conservation
Society, el Instituto Aqualie de Brasil, la FundaciPatagonia Natural, la National Oceanic and
Atmospheric Agency (NOAA) de EEUU, el Instituto @e®nservacion de Ballenas, Ocean Alliance, la
Universidad de California Davis en EEUU y la Furida Vida Silvestre Argentina.
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Ademas cuenta con la asistencia de seguridad aguel de la Prefectura Naval Argentina y el
Gobierno de la Provincia de Chubut aprobé la raelim del proyecto y actla a través de la Direccién
de Fauna y Flora Silvestre dependiente del Minstde Desarrollo Territorial y Sectores Productivos
el Ministerio de Ambiente y Control del DesarroBustentable y la Secretaria de Turismo y Areas
Protegidas.

Epigrafe mapa

Recorrido de Papillon, la ballena juvenil macho fue marcada en el golfo Nuevo, Peninsula
Valdés el 17 de octubre de 2014 y regresé el 2@al® de 2015 luego de seis meses en mar abierto.
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Epigrafe foto:
Momento de la colocacion del dispositivo el 17 daibre de 2014.
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Conversando con el Dr. Justo Lorenzo Gonzalez Olmeddel Centro de Bioplantas,

Universidad de Ciego de Avila, Cuba

Por Dixy Samora Guilarte
dixy@rcaimanera.icrt.cu
Foto G. Arencibia Carballo

Con un tanto de calor en el mes de mayo, pero &sarpresa y curiosidad conoci al Dr. Gonzalez
Olmedo, trabajador y jefe del laboratorio de Agotidia del Centro de Bioplantas, Universidad dg€ie
de Avila, quien ademas, en la conversacion quensosbs, con un caracter muy jovial, demostro tener
temas que le interesan a todos los que se ingtioafa ciencia. Su apasionada forma de hablar sabre
desarrollo cientifico de nuestro pais propicié omg interesante entrevista.

“La bioguimica me apasiona, es |
carrera que volveria a estudiar si tuviera q
escoger alguna nuevamenje’dijo asi el
investigador Gonzalez Olmedo cuando
nuestra platica intercambiabamos sobre
imprescindible y bueno que es para el
humano desarrollarse profesionalmente e
oficio que realmente le gusta, y al reflexio
sobre la bioquimica y la fisiologia vegeta
teniendo en cuenta que a veces no resultal
clara en las aplicaciones de la ciencia par
ciudadano comun, explico en qué medida estim
los resultados alcanzados por el Centro
Bioplantas de la provincia avilefia, y cé
influyen en el desarrollo y la economia del pais.

- Evidentemente la bioquimica justamente trataxgidicar el porqué de la vida a nivel molecular, a
nivel de biomolécula, metabolismo y celular. Eldzidano comun debe entender que si se come o0 se toma
agua hay una utilidad de esas nutriciones y sois@ tun medicamento también hay una utilidad de ese
tratamiento, y es eso lo que trata de explicar @steia. Si hay algo que ha aportado en estos @#os
existencia el Centro de Bioplantas es la validez| €igor de investigaciones que se justificaese nivel
celular, en este nivel molecular; de modo que esganantia de que el proceso pueda ser Util depdate
de vista practico para el ciudadano, que es tesalimentos sobre la mesa con una garantia ealidact
por lo mucho que se hace a nivel de las empresasjrtps veces resulta y otras no. Por supuestbague
menos riesgo de que no resulte y mas probabilidielesie sea eficiente a nivel de la bioquimicaniyel
de la fisiologia.

- Ahora que estamos viviendo la crisis de la segmiemos que cuidar bien el agua, y lo mas facil es
decir que no se riegue una determinada cosechagual hay que ahorrarla, es verdad, pero tampoco
tendremos frutas, ni las naranjas, ni los limonefg pifia. Entonces pienso, que lo que hay querhes
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regarlo cuando los arboles tienen las demandakdsdias necesidades del agua y no perder el agua
cuando los regamos indebidamente, y la justificagi@as concreta la encontramos justamente en la
bioquimica y la fisiologia.

“Cuando hace falta esa agua se riega y en la edntid que se demanda, asi ahorramos el agua y no
dejamos de producir alimentos. Pienso que esoes@portes mas importantes que desde el puntistde v
de ciencia ha logrado el Centro de Bioplantas, domehtalmente en el area de propagar semillas ae alt
calidad y tecnologia que diversifiquen las mejasemillas en los procesos productivos”, insistié el
cientifico.

Dijo ademas, que con mucho amor también aportare &g siga produciendo esta interpretacion en
el campo de la propagacion de plantas, no solanemtdoctorados, maestrias, publicaciones de alto
impacto, sino sobre todo en la produccion de aliogmue muchas veces porque no se tienen en cuenta
estos elementos de la fisiologia y de la bioquimaéay resultados repetitivos, y es ahi donde veees
hay un producto y luego se pierde. Insisti6, en gjwge ha logrado la objetividad de resultadosesia
nivel de interpretacion, hay menos riesgo de facaando se aplica la ciencia bien aplicada.

- Toda una vida de labor en la provincia de Ciegéwdk le dan un conocimiento muy valioso de
como en los ultimos afios se hace ciencia en agémr@ero ¢,cdmo ve usted el desarrollo de la
ciencia hoy bajo las nuevas miradas de esta segiéodda del siglo XXI?

- La ciencia es cada vez mas necesaria, 0 seadoslatimientos cientificos han demostrado que no
basta, como antes deciamos en dejarlo en letraanseo que tienen que verdaderamente estar dgdica
y es el compromiso social que tenemos que tendridéantos cientificos y mas en esta provincia, [@ups
existe ciencia porque hubo una Revolucion, una Rem que primero fue capaz de crear educacion, el
capital humano para poder hacer la ciencia, y d@ssprear centros como el de Bioplantas de Ciego de
Avila con una muy alta tecnologia en funcion tamfalé una importante estrategia de nuestro Comandant
Fidel, de poder lograr que la biotecnologia vegetattituyera una herramienta de la agriculturaerad

- Pero hoy la ciencia necesita tener la misma gajagl mismo apoyo, la misma entrega con que fue
concebida en afios atras con una dinamica revohdioa que permitié que se crearan estas instiesign
gue después de creadas han tenido apoyo a nitehlcdmmbién hay que crear facilidades para gse lo
centros que ya existen puedan seguir existiendpusdan seguir desarrollando, puedan ser creaivos
cuanto a lograr proyectos competitivos a nivelriideional, y digo esto, porque hay muchas persemas
posiciones decisoras que trabajan, y esas perbacas dafio también al desarrollo cuando detienen la
ciencia y al cientifico; igual reconozco que haadtaf también mayor reconociendo al cientifico no
solamente en lo salarial, sino reconocimiento @ iestividuo comprometido con el desarrollo socell d
pais.

- ¢Considera usted es aceptada la visién que tigimablacion de la labor de los cientificos
cubanos?

- Yo creo que no siempre le hemos dado toda lardifae, y evidentemente hoy en términos de
una sociedad convulsa por los acontecimientosyuesos, los mas recientes, los un poquito atrasados
pues se ha ganado mucho en pragmatismo. El cgentib es el que mas gana desde el punto de vista
econdmico, y hay veces que las soluciones emegydatia economia doméstica de la sociedad cubana

o



requieren del ingreso inmediato de dinero, y dehouwtinero; entonces ni siquiera desde ese punto de
vista el cientifico es la mejor opcion para la rmeadacién que pueda darle una familia al jovensgue
esta formando, sin embargo si nosotros perdemos wision de la necesidad del elemento
revolucionador de cambio que siempre es la cietm@$anuevos aportes que son los que transforman,
estariamos perdiendo un importante aporte desgergdb de vista de una herramienta que tiene que
estar en correspondencia no solo para la agrieulgue es el campo al que me he dedicado siempre,
sino en todos los campos del saber.

“Las ciencias sociales tienen que tener la respilidad de los cambios que requiere nuestra
sociedad actual, imperfecta, pero evidentementfieqidre, entonces yo creo que sobre esa misma base
debe ser redimensionado los conceptos de ciergieigdtifico en el momento actual en que transita |
sociedad cubana.

- ¢Cree usted se puede influir en el paradigma deidémia en nuestro pais para la proxima
década, desde las reuniones y sesiones de la Aizader@iencias de Cuba?

Sin dudas creo que si, nuestra Academia de Ciergi@sque pertenezco, no es una reunion de
cientificos viejitos que vamos ahi a entretenemqae ya hemos recibido el titulo de académico.

Al Dr. Justo Lorenzo Gonzéalez Olmedo, del CentrBitglantas, Universidad de Ciego de Avila,
Cuba, le interesa sobremanera que las cienciaokgrien la isla den un salto, que permita quetraues
sociedad corrobore la vigencia del pensamientdais Eastro cuando dijo quel futuro de nuestra Patria
tiene que ser necesariamente un futuro de homleresedcid.

Resefia:Justo Lorenzo Gonzalez Olmedo.
Es Investigador Titular en el Centro de Bioplant#siversidad de Ciego de Avila, Cuba donde lajora
desde 1981. Doctor en Ciencias Agricolas, (UnidasiCentral de Las Villas, Cuba, 1990) y realzo
un PostDoc en Bioquimica y Fisiologia Vegetal, (i@rsidad de Laval, Canada, 2000). Sus temas de
trabajo son en Bioquimica y Fisiologia Vegetal: dife bioclimatologicos sobre la floraciop,
fructificacion y calidad de los frutos, Germinacid® semillas, Metabolitos secundarios: Interacadne
planta- patdgeno y Cultivo In vitro: Micropropagati Embriogénesis somatica, Aclimatizacign.
Asimismo en temas de Biologia Molecular, se dest&®racedimientos especiales en transformagion
de plantas y en Especies vegetales: frutales tdtgesornamentales, cafia de azlcar. Cuenta cofp mas
de 170 publicaciones en revistas cientificas ylibeimpacto, posee 4 patentes y tiene un capitul
el libro titulado Biotecnologia de la Cafia de Azdiedgunos aportes. Entre sus amplias actividddes
educativas se puede sefaRofesor Principal de la asignatura Bioguimica (:2889), Profesor d
Cursos y Entrenamientos de Postgrado (1882-actualiday] Vice-Rector de la Universidad Maxi
Gomez Béaez de Ciego de Avila, Cuba (1988-1993gdbir de Relaciones Internacionales del Ceftro
de Bioplantas (199& la actualidad Jefe de Laboratorio desde 2009, y ha sido diret# Tesis d
Diploma Universitario, Licenciatura en 42 ocasignésestrias en ciencias en 17 y ha conclyido
como tutor 9 doctorados. Es miembro del Consejtokali de la Revista Biotecnologia Vegetal y
arbitro de revistas (indizadas o registradas emesbde datos y directorios Scopus, ISI Webj of
Knowledge, SciELO, etc.). Ostenta mdultiples distnes entre las que se destadasucador
Destacado del Siglo XX en Cuba por la AyPMedalla Conmemorativa 150 Aniversario de
la Academia de Ciencias de Cuba
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El origen de la seleccion natural y el cambio

Por Jorge Ivan Caceres P. y Zulema Puig A.

Parafraseando a Richard Dawkins trato de enfremtaropio dilema personal y resolver una meta
mas en mi vida: exponer un tema a manera de engaytenga que ver con el panorama de la ciencia
actual y tal vez hasta entender que “la vida igéglie sobre un planeta alcanza su mayoria de edad
cuando resuelve el problema de su propia existencia

Cuando uno trata de concebir qué pasa por la ndente hombre en el momento en que se aborda
un tema tan polémico y delicado como escambid, puede darse una pequefia idea de la magnitud que
es preguntarnos ¢Qué significa la seleccion n&udala pregunta que nos lleva rapidamente a un
hombre: Charles Darwin, quien formulé una relacidherente y valedera del por qué existimos (R.
Dawkins) ¢ Pero detras de este hombre existe algauo&origind esta nueva forma de ver el mundo?

Con grandes e impactantes ideas se definen los caa®h

En este mundo de ideas tenemos que reconocer gu@alcreativos brindan sus obras como un
gran acontecimiento, otros eligen formas menosatpsas, pero no por ello con menor impacto y
reconocimiento como Darwin cuando defini6 nuevosanasmos para identificar las causas de la
evolucién en 1859 (Gould, S.J., 2004) que da oraéa seleccion natural, teoria puesta a toda prueb
desde hace mas de 135 afios ya.

Asi es, desde la antigiedad, un mundo de ideagrwrsones, estudios, descubrimientos e
incluso suefos, armaron el concepto de selecciturataAlgunas ideas nacieron bajo el pensamiento
filoséfico de Platon en el siglo V a.c. como lasEfepédocles que consideraban que los organismos
eran capaces de transmutacion, o como Juan BaMiistat, en 1801, que planteaba que las especies se
engendraban por generacion espontanea, que siasiafgan dirigiéndose hacia la perfeccion y que
eran capaces de modificarse de acuerdo a las dadeside su situacion presente. Patrick Matthew, en
1831, indic6 en un trabajo la posibilidad de canmdndas especies. De igual manera que Monet, Robert
Chambers, en 1844, consideraba al cambio comaéadia de los caracteres adquiridos.

Pero la seleccidon natural no esta armada soloadss icklacionados con la biologia, especialmente
de la ecologia y la genética: ésta ultima intentpliear cobmo se heredan y se modifican las
caracteristicas de los seres vivos, que puededestarma, fisioldgicas, e incluso de comportamiento
gue a su vez, varian generacion tras generaciaal{Baa y Pifiero) sino también, de la economia, la
sociologia, entre otras; como son las aportacialeeg\dam Smith, economista (1723 — 1790) que
argumentaba que la economia libre, sin regulacjopedria maximizar las ganancias, fomentar la
innovacién y la calidad, asi como crear la divisitieh trabajo y alcanzar precios razonables; Snath s
referia a la competencia, como “una mano invisjkgle mantiene la economia estable y ordenada, sin
la necesidad de un “disefiador” extrafio; por otdo [Bhomas Malthus (1766 — 1864) argumentaba, que
el suministro de alimentos aumentaba de manerallingentras que la poblacion lo hacia de manera
geomeétrica o exponencial, por lo que siempre hahsgquidad social, pobreza y necesidad, y que el
liberalismo igualitario no funcionaba.
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Haciendo referencia a estas ideas, podemos dauedacque algunos modelos sociales son
similares o aplicables al comportamiento de la naég¢aa, es decir, la lucha por la existencia esta e
todas partes mostrando que las variables favordelegertos organismos tenderan a prevalecer ydas
favorables, a ser destruidas, resultando en algeaswms en la formacion de nuevas especies.

Este tipo de argumentos no son los Unicos que sdepuaplicar a la naturaleza ya que otro
ejemplo es el de William Jones, en 1876, que cuasiodiaba el lenguaje antiguo de la India: el
sanscrito, encontré que un gran namero de palayeas muy similares a otras de diversos lenguajes
europeos, por lo que concluyd que algunos lengaejgan un ancestro comuan. Que si nos detenemos a
pensar un poco y en lugar de idiomas hablamos gen@mos y si en lugar de palabras hablamos de
caracteristicas, podemos concluir hasta este mongeetlas especies no son inmutables.

Aunado a esto, desde el punto de vista anatomicbaRl Owen (1804 — 1892) dijo que todos los
vertebrados eran variaciones de un “arquetipo™ @lan comun; ya que todos compartian las mismas
estructuras béasicas, aunque podian estar altamenliécados para diferentes funciones. Por otro,lad
pero apoyando esto Ultimo desde el punto de vistarielogico, naturalistas como Karl Von Baer y
Louis Agassiz, habian sefialado similitudes entrbriemes de especies que parecian muy diferentes
como adultos. Ademas la paleontologia habia notgw® algunos fésiles, tenian caracteristicas
intermedias, con grupos actuales que eran condokerauy distantes. Con estas ideas la pregunta
entonces fue ¢ Qué mecanismo esté regulando ladidmn@e nuevos organismos o el cambio?

Los cambios a través del tiempo.

Asi es como llegamos hasta la persona que unifidéast estas ideas y muchas mas; también
propuso los cimientos en que descansa la teol@m@elucion. Si, asi es: Charles Darwin fue cagmz
proporcionar un mecanismo plausible para expliéana las especies pueden cambiar a través del
tiempo, es decir, mediante la seleccion natura,epinada menos que la conservacion de las dif@senc
y variaciones individualmente favorables y la esitin de las que son perjudiciales.

Sin embargo, las variaciones ni Gtiles ni perjadés, quedaran abandonadas a modo de elemento
fluctuante y en este caso no actuara la selecat@mral a menos que esta se convierta en una ventaja
sobre los demas organismos. Entonces si esto ptasnadividuos caracterizados de este modo tendra
seguramente las mayores probabilidades de conserear la lucha por la vida y, por el poderoso
principio de la herencia, tenderdn a producir dadiemtes con caracteres semejantes. Con lo que se
puede decir que este principio conduce al perfearivento de cada individuo en relacién con sus
condiciones de vida y, por consiguiente, en la magote de los casos, a lo que se puede considerar
COmMo un proceso en la organizacion.

Sin embargo dichas variaciones no son vigentesagméspacio y tiempo, ya que las ventajas que
se presentan en un momento durante la vida de aislagidn, pueden no ser las necesarias en otras
circunstancias en que se encuentre la misma.
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Articulo de opinion

Fishing Engineering: importance for the Amazon

By Dioniso de Souza Sampaiosampaio.ds@gmail.com

The Brazilian geographic regions (North, Northeddidwest, Southeast and South) were
historically colonized and developed in adissonantwThe northern region (Amazon) — legally
including territories of five countries (Brazil, ®e Bolivia, Colombia and Venezuela) - features
different logics of production, competition, wagesnsumption and intellectual training. Howeveg th
region is marked by the existence of only two lages, by its cheerful cultural identity and by the
political powers that influence it. Such powerghaligh divergent, are currently able to sew pacts
between the oligarchic elites, towards the mainteaaf the regional unit. In fact, we are very dbee
and any scientific-technological development pohmyst consider this aspect.

- = - =

The socioeconomic  of the regions North or Norshemre not exclusive. These are Brazil's
problems and the political, economic and intellattieaders need to act in a common integration
project, as the National Development Plan, alsorknas Plan of Goals, which had the famous slogan
"fifty years in five", democratically drafted in@hl950, by President Juscelino Kubitschek. In auidit
to reward the already installed merit, it is neaegdo induce the emergence of merit in other acéas
knowledge, in different geopolitical regions. Inetldecades from 1964 to 1983 (years of military
governments in Brazil), it was sketched anothentjgiroject, but authoritatively and especially to
comply with foreign interests.
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The common project to which we refer needs to bermal and democratically agreed, to contain
regional projects that define reviewed and permdéyaipdated devices, like the one presented by
economist Celso Furtado, during the political tevfnthe first Development Superintendence of the
Northeast (SUDENE). The update is required, becthesdream of the first one did not contemplate the
challenges of science and technology, which woeldhiposed, basically, since the years 1970, leaving
Brazil against the history.

The profession of a Fishing Engineer finds supporthe prerogatives of the Federal Law No.
5,194/66, which allowed the Federal Council of Eegring and Agronomy-CONFEA to legislate and
deliberate the resolution No. 279, in June 15, 188gulating the profession. The craft is includethe
field of agricultural sciences and is dedicateth® cultivation, harvesting and processing of meand
freshwater fish.

Undergraduate courses in Fishing Engineering endedyes to the pressure of the market, in
response to the increasing development of thenigsimdustry in Brazil, notably from the second ruHif
the Decade of 1960. The setting of this initiatoezurred in 1970, with the deployment of the first
Fishing Engineering course at the Federal Ruravétsity of Pernambuco (UFRPE). Six months after,
the Fishing Engineering course at the Federal Usitye of Ceara (UFC) started. To those pioneer
initiatives, joined more 21 other courses. Currgrttiere are 23, and the younger ones are thenfgishi
Engineering courses at the Federal University ofddhdo (UFMA) and at the Federal Institute da
Paraiba (IFPB) in the Cabedelo Campus. The coaise$o promote technical and scientific training to
the development and implementation of methods a&etiniques for locating, catching, processing,
storage, production, inspection, sanitariness, tinand reproduction of aquatic organisms.

Nowadays, the courses are represented in 15 dftHgrazilian coastal States, with marked and
natural imbalance in regional concentration: Nofffara and Amapa); South (Santa Catarina and
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Parand); Southeast (Sdo Paulo and Espirito Saitmheast (Bahia, Sergipe, Alagoas, Pernambuco,
Paraiba, Rio Grande do Norte, Ceara, Piaui andriidam). There is also representation in two interior
States, both in the North region (Amazonas and Boiaj.

According to the National Federation of Brazil'sling Engineers (FAEP-BR), these courses
granted graduation, until 2013, to more than 5 slaod Fishing Engineers, 75 % of them from pioneer
institutions like the Federal Rural University oérRambuco (UFRPE) and the Federal University of
Ceara (UFC). In turn, the official data of 2015 thg Federal Council of Engineering and Agronomy
(CONFEA) show 1765 fishing engineers registerethéclass entity.

The comprehension of the importance of Fishing Agdaculture as a vehicle for the large-scale
production of protein to the society, the uncompsang respect for the closed season (period of
reproduction of the species), the organizationhid professional category in associations and labor
unions, the strict supervision of companies andgsionals of the fishing sector, as well as threfoh
registration and maintenance of trademarks andnfsatere challenges to be accomplished to the
continuity of a free, supportive, fair, autonomaunsl critic human development.

Finally, the rich and stunning Amazon is there &shing Engineering professionals can help to
develop it, preserve it and/or conserve it becatibelds a relevant socioeconomic and environmental
function.

*Dioniso de Souza Sampaio — Fishing Engineer (CFAL2978-D); Professor of the UFPA/IECOS
(Campus de Braganca) and Doctoral Student in Emwiemtal Biology.

http://www.ufpa.br/iecos/
http://lattes.cnpq.br/2193736281754259

=y

o\ agronoticias
América Latina y el Caribe

http://www.fao.org/agronoticias/agro-noticias/
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El sabio José Celestino Mutis y el bosque municipde Mariguita (Colombia)

Por Jorge Eliécer Prada Rios

El area que hoy ocupa el Bosque Municipal de Maraguen el departamento del Tolima
(Colombia), hace parte del territorio total de apradamente 8.000 kinen el cual se desarroll6 el
trabajo de herbolarios, botanicos y pintores dedaominada Real Expedicion Botanica del Nuevo
Reino de Granada. Esta gran aventura hacia pateadserie de expediciones cientificas realizadas p
Espafia en sus territorios de ultramar, durantesigiws XVIII y XIX, con el fin de adquirir un
conocimiento practico y aprovechable para la Coiesariola en areas como la botanica, la zoologia,
la mineralogia y la arqueologia.

Desde las primeras horas del 29 de octubre de Tu@ddo los viajeros y la tripulacion a bordo
del navioCastilla, de la armada del rey Carlos 11l de Espafia y hdgas, divisaron a lo lejos la bahia de
Cartagena (principal puerto comercial de Las Indiaso de sus ocupantes, el hoy reconocido sabio
Don José Celestino Bruno Mutis y Bossio, se dddaiteon la vista real y directa de los diferentes
paisajes hasta ahora desconocidos para sus ojosh@@ara su mente, ya que desde su natal Cadiz y
producto de la actividad comercial que desarrolab&éamilia, tuvo en su poder gran parte del maiteri
bibliogréfico que sobre la naturaleza de Améridatexen Europa.

Poco después de su contacto inicial con el Nuevodduentre los afios 1763 y 1764, Mutis envio
al Rey Carlos Ill una especie de proyecto de ingasibn en los cuales solicitaba ayuda para retalec
ordenar y describir los elementos mas notables diestoria natural de los territorios american@sap
gue en este caso se estudiara con mayor enfasitiliaica, materia de referencia cientifica en leoga
del siglo XVIIl. Estas llamadas “Representaciongdanteaban el poco interés de la Corona Espafiola
por estudiar el paisaje de sus territorios anexademas proponia el estudio de plantas de grasnte
médico y econémico, como lo fueron la Quina y la€la silvestre.

Una vez aprobada y dispuesta la orden del rey £#Htlaeconocido como el mayor representante
del despotismo ilustrado espafiol, de dar inicia adtividad cientifica en la Nuevo Reino de Granada
bajo la direccion del sabio Mutis, ésta se inigideé municipio de Mesa de Juan Diaz (Cundinamarca -
Colombia) el dia 1 de Mayo de 1783 durante un gertte dos meses, hasta trasladarse el 6 de Julio de
ese mismo afio a la ciudad de Mariquita, capitallad@rovincia y gobierno del mismo nombre,
perteneciente al Virreinato de Santa Fé de Bogelt&ldevo Reino de Granada. Durante la corta estadia
en la Mesa de Juan Diaz, la Expedicion Botanicardag una gran actividad cientifica, ya que
permitié el estudio de la flora de los alrededoesslos municipios de Tena, Anapoima, Guayabatgent
otros. Dentro de las razones que probablementeitpEon la determinacion de Mutis de trasladar la
Expedicién Botanica a Mariquita, estan las mejgesspectivas que presentaban en ese momento la
flora y la fauna de esta region, la cual conoc&ldearios atras en las visitas que practico cuaidod
como mayordomo en la Real Mina del Sapo, situatte &s municipios de Valle de San Juan y Rovira,
en el departamento del Tolima.

Esta fascinacion del Sabio por las caracteristitafisicas de Mariquita se vio reflejada en el
tiempo en el cual permanecio la expedicion alljisesu Diario de Observaciones (1760-1790), hasta e
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1 de Mayo de 1790, dia en el que se realizé ahdltiegistro que sobre la Expedicion Botanica en
Mariquita aparece en el mismo. El &rea de estuelia dReal Expedicion Botanica, tiene como principal
escenario a Mariquita, la region mas fértil y atratg del centro del pais, por dos principales
argumentos. Las razones practicas, por ser estaad principal de caminos y rutas desde SanteFé d
Bogotéa al occidente del pais, las montafias deénolds sabanas del sur y ademas, por su ceraamia c
la ciudad de Honda, puerto principal de la zonaesebrio Grande de la Magdalena (puerta de enyrada
salida al mar). Sumado a lo anterior y por sobdagolas razones, se encuentran las condiciones
ecologicas y paisajisticas que los alrededores adeiddad brindaban al sabio Mutis y a sus
colaboradores.

El traslado final de la Expedicion Botanica a laita del virreinato de Santa Fé de Bogota, no
tuvo otro criterio diferente al deficiente estad® shlud que para este tiempo presentaba el Sabio,
sumado a las constantes peticiones del Virrey deé de Ezpeleta de que trasladara esta empresa a la
capital, donde permanecio hasta su extincion praaan el afio 1817, nueve afios después de la muerte
de Mutis. Para la época en la que se desarroigpadicion Botanica en Mariquita, la zona en dosele
encuentra el Bosque Municipal era una arboledadakde la cual se dominaba toda la vista de ladiud
Y que por sus caracteristicas ambientales gloggbesticulares, ofrecia el espacio propicio paraler
cientifica botanica, bastando solamente con salirsaalrededores para encontrar innumerables especi
gue se pudieran utilizar para los trabajos de eectbn, determinacion e ilustracion en condiciones
reales.

Nunca falté durante la estadia del Sabio Mutis emiddiita y a sus colaboradores, ni el sitio ni los
medios para trabajar. Describié Mutis en su DidedObservaciones la presencia de enormes Caracolies
y del monumental Almendron, los cuales sobresal@rsector oriental del bosque. De igual forma no
sélo en las descripciones de Mutis encontramosarféas a esta zona, relatos claramente detaltlos
Fray Juan de Santa Gertrudis, describen la pregsesigbarecer mas comun de lo que es actualmente, d
Guacamayas, Monos cariblancos y serpientes Taya X.

Hubo gran atencion por parte de Mutis en la obséimade fendmenos que tal vez sélo atrajeron
su curiosidad estando él presente en esta regim & fueron el melodioso canto del llamado pajaro
Paquiano, al cual se referia como “insigne musiebparasitismo de los insectos al observar conso do
avispas salian de la oruga de una mariposa o raluwes de los fendmenos que mas le llamo la
atencion, como lo fue el de la polinizacién apigokus efectos en la fecundacién vegetal. Cabéaesa
gue del estudio de todas estas particularidadesated se hicieron metddicos analisis que prodajero
hallazgos tan importantes, integrando la fauna ffola, como el descubrimiento de las propiedades
antiofidicas de la liana llamada Guaco, entre awaslaciones. Estas actividades representabanann g
esfuerzo para los integrantes de la expedicidrraeiet su ya agotadora agenda.

Es clara la importancia actual del Bosque MunicigialMariquita, no solo representada en los
servicios ambientales que de él se obtienen, sieceq relevante contextualizarlo histéricamentelaon
época en la cual se desarrollo la Real Expedicidt@rBca y de como muchos de los insignes proceres
de la Independencia de Colombia, como Antonio Marfosé Maria Carbonell, Jorge Tadeo Lozano,
Francisco José de Caldas, entre otros, participarcsiaboraron activamente en dicha expedicion y se
impregnaron de las ideas libertarias y de patria sjampre es comun encontrar ligadas a toda labor
cientifica y académica.
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Convocatorias y temas de interés

 Dear Colleagues:
Below are links to web sites with information o thivo short courses in Spanish and one in English
that will be offered in the USA by the CSU Center Protected Area Management in 2015:
XXV Curso International sobre Manejo de Areas €gatas July 8-August 8, 2015
http://warnercnr.colostate.edu/cpamt-protectedsacearsgin Spanish)
[l Mobile Seminar on Tourism and Protected AreaSeptember 11-26, 2015
http://warnercnr.colostate.edu/cpamt-tourism-coqirs&nglish)
We are now receiving applications for all threergge Please distribute this information to your
networks.
Regards and best wishes

Jim Barborak, Co-Director
Center for Protected Area Management, Colorade Statversity.

# ACUACUBA 2015. V Simposio Internacional de Acuicultura. 15 al 18 &eptiembre, de
2015.Contactosnirta@edta.alinettoledo@edta.alinet.clzenaida@edta.alinet.cu

# OTU2015. XV Convencion de Ordenamiento territorial y Urbamis Asentamientos humanos,
planeamiento urbano y ciudades sostenibles, Evéluate planteamientos tedricos, modelos (la
ciudad compacta y el nuevo urbanismo) e instrunsetdonicos (la planificacién estratégica, el
planeamiento de acciones, el planeamiento partieggeetc.), econdmicos y juridicos. Vinculacion
de la planificacion espacial con la infraestructurhana. Gestion del suelo urbano. Gestion del
planeamiento. Control y evaluacion de los planesrdenamiento. Papel de regulaciones y normas.
Del 9 al 13 de noviembre de 2015. Welww.convencion-otu-cuba.com

 Quimica Cuba 2015 IX Congreso de Ciencias, Tecnologia e Innovaéimica. Octubre, 13 al
15 de 2015. Welhttp://www.chemistrycuba.com

% Cubambiente 2015X Convencion Internacional sobre Medio Ambiente gsBrrollo. Descripcion:
IV Congreso sobre Cambio Climatico, V Congreso sdanejo de Ecosistemas y Biodiversidad, X
Congreso de Educacion Ambiental para el Desar&distenible, IX Congreso de Areas Protegidas,
I CONGRESO DE POLITICA, DERECHO Y JUSTICIA AMBIENAL,VII CONGRESO
GESTION Ambiental, V Simposio de Museos de Histddatural, Il Simposio Ciencias de la
Sostenibilidad, | Simposio Sobre Riesgos de Desasyr Riesgos Climéticos, IV Coloquio de
Ordenamiento Ambiental, Il Coloquio de Manejo So#ile de Tierras, Il Coloquio Regu. Del 6
all0 de julio de 2015. Tematica: Medio Ambiente.Bftp://www.cubambiente.com

# V Simposio de Bioinforméatica y OMICS 2015 27 al 30 de octubre de 2015. Hotel Memories.
Varadero, Cuba.

@ 2do Congreso Internacional de Investigacion Desarrolloe Innovacién de la Industria
Farmacéutica. IDIFARMA 2015. Del 30 de nov. al 4 de dic. de 201L& Habana.

# |X Simposio Internacional "Humedales 2015". Del 10 al 13 de nov. Matanzas. Ciénaga de
Zapata.

# VIl Congreso Cubano de Meteorologia Seminario-Taller de Contaminacién Atmosférica. XV
Congreso Latinoamericano e Ibérico de Sociedadelateorologia. De 1 al 4 de dic. de 2015.
Hotel Habana Libre. La Habana, Cuba.
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# |X Congreso Internacional de Quimica, Ingenieria Qimica y Bioquimica Del 13 al 16 octubre
de 2015. Palacio de Convenciones de La Habana, Cuba

|| Conferencia Internacional de Biogeociencias2 al 5 de noviembre de 2015. Parque Natural
Topes de Collantes, Sancti Spiritus, Cuba.

@ XI1l Conferencia Internacional de Ciencias de la Edicacion Del 4 al 6 de noviembre de
2015.Universidad de Camaguey, Camaguey, Cuba.

# X Conferencia Cientifica Internacional Medio Ambiente Siglo XXI, MAS XXI 2015. Del 10 al
13 de nov. de 2015 Villa Clara, Hotel “HUSA”, Caganta Maria, Cuba.

# V Congreso Internacional de Producciéon Animal Tropcal 2015. Del 16 al 20 de noviembre del
2015. Palacio de Convenciones, La Habana, Cuba.

 CINAREM 2015. Conferencia Internacional de Aprovechamiento deursos Minerales. Del 17 al
19 nov. de 2015. Holguin, Cuba.

11l Conferencia Cientifica Internacional de la UNISS “YAYABOCIENCIA 2015”. Del 19 al 21
de nov. de 2015. Universidad de Sancti Spiritu§d#itus, Cuba.

 VIII Encuentro Internacional de Investigadores y Egudiosos de la Informaciéon y la
Comunicacion ICOM 20158-11 de diciembre de 2015.Palacio de Convencidreeblabana, Cuba.

@ || Taller Internacional de investigaciones sobre eimanejo de Ecosistemas FragileDel 8 al
11dic.de 2015. Universidad de Cienfuegos, Cuba.

& |1| Conferencia Cientifica Internacional de la UNISS “YAYABOCIENCIA 2015". Del19 al 21
de nov. de 2015. S. Spiritus. Universidad de S&puititus, Cuba.

V11l Conferencia Internacional de Matematica y Computacion y X1V Congreso Nacional de la
Sociedad de Matematica y Computacion COMPUMAT 2015Del 25 al 27 de noviembre. La
Habana. UCI.

2 VIl Encuentro Internacional de Investigadores y Egudiosos de la Informacién y la
Comunicacion ICOM 2015 Del 8 al 11de dic. de 2015. La Habana PalaciGa®/enciones

@ || Taller Internacional de investigaciones sobre eimanejo de Ecosistemas FragileDel 8 al
11dic. de 2015. Cienfuegos, Universidad de CierdaetNRH.

# FAPRONATURA 2015. IV Simposio Internacional sobre Farmacologia dml&ctos Naturales, I
Jornada Cientifica de la Estacion Experimental ldatBs Medicinales "Juan Tomas Roig", Centro
de Investigacion y Desarrollo de Medicamentos (QM)EDel 20 al 25 de Septiembre de 2015.
Topes de Collantes, Sancti Spiritus, Cuba.

@ |X Taller Internacional "La Educacién Ambiental par a el Desarrollo Sostenible. Materias
curriculares y proyectos de aprendizaje al serviciae la educacion para la salud’Del20 al 24
de octubre de 2015. Hotel Acuazul, Matanzas, Cuba.

@ XVII Evento Internacional "La Enseflanza de la Matematica, la Estadistica y la
Computaciéon”. Del 17 al 27 de noviembre de 2015. Hotel Acuadatanzas, Cuba.

# V Simposio Internacional de Acuicultura ACUACUBA 2015. De 15 al 18 de septiembre de
2015.Complejo Hotelero Vedado-Saint John's, LaadabCuba.

% Jornada de Ingenieria Civil. 19-22 de octubre de 2015.Santiago de Cuba.

# Convencioén Internacional de Agrimensura 201524-27 de septiembre de 2015. Hotel Habana
Libre, La Habana. Cuba.

@ Xl Congreso Internacional de Ingenieria Hidraulica y VIII Seminario Internacional de Uso
Integral del Agua. De 29 de septiembre al 3 de octubre de 2015. LakglCuba.
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# Curso virtual "ISO 14046:2014 y Gestion de la Huella de Aguapara los interesados en conocer
las definiciones, principios, requisitos y direots de la norma ISO 14046:2014 publicada
recientemente, con el fin de aprender a implemegnt@smunicar los resultados del andlisis de la
huella del agua. Informacién sobre este cuhdtp://goo.gl/0AJQ6X Organiza: Solar Projects
http://solarprojects.co / contacto@solarprojects

@ X Congreso de Ciencias del Mar.Del 16 al 20 de noviembre de 2015. Web:
http://www.congresomarcuba.com

# Training Course: I0C Qualifications in identification and enumeoat of harmful microalga.
http://hab.ioc-unesco.org/index.php?option=com_ea&view=article&id=32&Itemid=0

#® X CONVENCION INTERNACIONAL SOBRE MEDIO AMBIENTE Y D ESARROLLO

"=, 6 al 10 de julio del 2015, Palacio de Convencionds La Habana, Cuba

www.cubambiente.com
oy e convencion@ama.cu
www.eventospalco.com

XVI CONGRESO LATINOAMERICANO DE CIENCIAS DEL MAR - COLACMAR y XVI
SEMINARIO NACIONAL DE CIENCIAS Y TECNOLOGIAS
©) s S DEL MAR

ion s T in) ik O]J(,mar
0 Mios s

Colombia del 18 al 22 de octubre 2015.

Organizadores y Patrocinadores

% C':ﬁ‘g'ROL Dlmal‘ [commcms' J

Dimcclon General Mamima

o R

COMISION COLOMBIANA DEL OCEAND

CONSERVACION
INTERNACIONAL

Colombia I

L NACIONAL

/.| 2/ DE COLOMBIA

UNIVERSIDAT
DEANTIOQUIA
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Primera maduracion de banco de reemplazo de pargaiollo (Lutjanus analis

Bloch, 1792), cultivados desde huevos, en condicionesttoladas.

Santa Cruz del Sur, Camagiey

Por: Juan Nelson Fernandez Rodriguez.
nelson@cip.alinet.cu

En el marco del Proyecto "Cultivo de peces margmda Republica de Cuba’, realizado en el
periodo 2008 - 2014, en instalaciones de la fi&l Centro de Investigaciones Pesqueras (CIPpdstu
en playa Melilla, municipio Santa Cruz del Sur,\pngia de Camagiey, se efectudé una tarea de
investigacion, paralela a las planificadas en l&rimde disefio del mismo, la cual consistié endiatu
la posible maduracion de la especie pargo cri@io,cautiverio, a partir de huevos obtenidos de la
especie.

Las larvas eclosionaron el 12 de junio de 2012seg@ando caracteristicas adecuadas los
embriones obtenidos el dia anterior, sin deformrmaspcon diametro de 839.3 - 871.4 micras y buena
salud a simple vista. Esto influyd, junto a la adela alimentacion del banco de progenitores, ersgue
lograran larvas con largo total en el rango d@ 2.2.81 mm.

Fotol.- Embriones de pargo criollo, obtenidosaefilial del CIP, el 12 de junio de 2012.

La seleccion inicial se realiz6 a partir de 105jiles a los cuales se cultivaron hasta alcanzar un
peso adecuado que permitiera efectuar una seledeiaquellos, con mejores caracteristicas fenaspic
a partir de 4.5 g de peso total promedio en septierdel propio afio, por un periodo de 7 meses hasta
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alcanzar un peso promedio de 131.0 g promedioc@eleando en ese momento 64 ejemplares con los
cuales se inicié un cultivo en tanques de cemestttangulares de 70%ya considerandolos dentro de
la categoria de banco de reemplazo. Todos fueragnaah@s con técnica de pit-tag, la cual permite el
reconocimiento individual y el seguimiento de lasacteristicas de cada pez.

Foto 2.- Ejemplares de pargo criollo al inicioaldtivo en categoria de reemplazo, en tanque de
cemento de 70 fnFilial Santa Cruz de Sur. Marzo de 2013.

La densidad de siembra nunca excedié el Rg/rfueron alimentados con una dieta basada en
harina de pescado, pescado fresco, pre-mezclaitpolinica y aceite de pescado fundamentalmente.
Hasta que alcanzaron el afio de edad, fueron madegenensualmente, lograndose de esta manera una
adaptacion mejor al manejo. En este punto, el pemoedio que tenian era de 352 g, lo que representa
partir de huevos, un incremento diario de 0.96 g.

A partir de 1 afio se paso a realizar muestreogstiales, hasta que al cumplir 2 afios de edad y 2
meses, en agosto de 2014 se realizd un corte igelecduciendo el grupo a 50 ejemplares, con muy
buenas caracteristicas fenotipicas, En ese monagtmos machos presentaron liquido seminal, |b cua
evidencio, el comienzo de la maduracion en ese. sexo

El 26 de mayo de 2015, se llevé a cabo un muegtreral, en el cual se llegé a la conclusién de
gue ya las hembras del banco de reemplazo habidumras, presentando liquido ovarial y efectuar la
diseccion de 7 ejemplares, para reducir el bard® ejemplares, constatamos que 4 eran machos con
testis desarrollados y 3 hembras con gbnadas earrdés, turgentes e irrigadas. Es decir que
suponemos que la maduracién gonadal debe habenzad®3 - 4 meses con anterioridad. Los machos
en algunos casos estaban fluidos y otros no, loimgiea cierta a sincronia propia de animales de
primera maduracion y que deben sincronizarse cuemahiencen a ser explotados.

El peso promedio registrado fue de 1641,3 g, ltotad -49.9 cm; largo estandar -39.3 cm y largo
horquilla — 43.2 cm. A los 2 afios, 11 meses y B3 diesde huevos, el incremento diario de peso
promedio fue de 1.52 g.
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El resultado del experimento indic6 que los machdembras de la especie pargo criollo, en
cautiverio, pueden madurar, en dependencia detaticones de confinamiento, alimentacion, et&, 1.
afos antes de lo que pueden hacerlo en ambient@in&bs machos a una talla de 30.2 cm.

Foto 4.- Ejemplar de pargo criollo muestreado etigénayo de 2015. Santa Cruz del Sur. Filial
CIP.

Foto 5.- Gonadas de pargo criollo, detectadas 2 la8os y 11 meses desde huevos. Santa Cruz
del Sur. Filial CIP, 26 de mayo de 2015.
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Foto 6.- Macho de pargo criollo con semen fluidosa2 afios y 11 meses de edad desde huevos.
Santa Cruz del Sur. Filial CIP. 26 de mayo de 2015.

El resultado de la investigacion abre una pergsmedhteresante, para el futuro trabajo de la
especie en centros especializados en cria cordrdiageces en Cuba y foraneos.
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Articulo cientifico

Calidad ambiental de habitats criticos para recurse pesqueros al norte de Villa
Clara, archipiélago Sabana-Camagtey, Cuba

Abel Betanzos VedaNorberto Capetillo PifidrAlexander Lopeztegui CastiloBeatriz Martinez
Darand& Gustavo Arencibia-Carbalto

1.- Centro de Investigaciones Pesqueras.
Calle 246 No. 603,'5y mar. Santa F&P 17100.La Habana, Cuba.
2.- Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas.
Departamento de Biologia Marina y Pesquerias
Av. Instituto Politécnico Nacional s/n, Col.
Playa Palo Santa Rita, Ap. 592, La Paz, BCS, México
3.- Centro de Investigaciones Marinas.
Calle 16 No. 114, Playa, La Habana, Cuba.
abetanzos@cip.telemar.cu

Resumen: A partir de la identificacion de habitats critic@@eas de reproduccion, sitios de desove,
zonas de crianza y corredores bioldgicos), de sesumarinos de alto valor comercial (langosta y
peces), que habitan en las bahias de San Juas Beioedios (SJR) y Buenavista (Bv), y en las zonas
exteriores adyacentes, se realizaron seis muegntesjunio de 2008 y mayo de 2011. El objetive fu
evaluar la calidad de estos habitats, utilizandomas de calidad y criterios ecoldgicos. Segun los
resultados obtenidos, podemos asumir que es ewideraiteracion o modificacién de las condiciones
naturales de los ecosistemas marinos en las bé#i&3R y BV, debido a factores humanos y naturales,
gue actuan de forma aditiva, amplificando el efextimpacto sobre los ecosistemas. Se observo un
mayor deterioro en las zonas interiores de lasasaberca de la costa, con afectacion en algumes zo
de cria.

Palabras clavesrcalidad, habitats criticos, bahias, Villa Clarabg.

Abstract: From the identification of critical habitats (brésgl spawning grounds, nursery areas and
biological corridors), marine resources of high aoencial value (lobster and fish) living in San Jun

los Remedios and Buenavista bays, and externatexdjareas, six samplings between June 2008 and
May 2011 were conducted. The objective was to ewalthe quality of these habitats, from quality
standards and ecological criteria. According to theults, we can assume that the alteration or
modification of the natural conditions of marineogsgstems in the SJR and BV bays is evident, due to
human and natural factors which act additively, Efiyipg the effect or impact on ecosystems. The
greatest degradation was observed in the inlarasafthe bays near the coast, affecting some mnurse
areas.

Keywords: quality, critical habitats, bays, Villa Clara, Cuba
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Introduccién

De los cuerpos de agua costeros que se localizala gitataforma nororiental de Cuba o
archipiélago de Sabana-Camaguey (ASC), las baki&ad Juan de los Remedios (SJR) y Buenavista
(BV), al norte de Villa Clara, Cuba, presentan atta multiplicidad de usos, los que se relacionam ¢
la pesca, el turismo, el cabotaje, el desarrolttustrial y poblacional costero, entre otras actisigs
antropogénicas, que en adicion a factores de tiporal inciden en la calidad de sus ecosistemas. En
estas bahias se realiza actividad pesquera demtiésrrecursos marinos, entre los que se distiniguen
captura de peces, crustaceos (lang®@staulirus argus,cangrejo moroMenippe mercenarigy jaiba
Callinectes sapidys de moluscos como el cobbhopatus gigay y de esponjas comercialeSppngia

sp.).

En las bahias de estudio (SJR y BV) y areas exésriadyacentes, se presentan diferentes
ambientes, tales como praderas de pastos marimesjfes coralinos, manglares, y otros ambientes
pelagico-costeros. Estos sistemas ecologicos reatdfi caracteristicas que los distinguen, y que se
enlazan no solo por la hidrodindmica sino ademéaslpatercambio de poblaciones entre los diferente
habitats (Alcoladoet al, 1999; Claroet al, 2004). La conectividad manifiesta, hace necesari
identificar, evaluar y proteger los habitats cdsigpara los recursos pesqueros en esta regioruelo g
segun Sugden & Pennisi (2006), permite garantaastabilidad y/o recuperacidén de sus poblaciones.
Los habitats criticos (areas de reproduccién,ssiti® desove, zonas de crianza, y otros) son dakruc
importancia durante el ciclo de vida de las esgep@ l0 que su evaluacion y proteccidén es esencial
para conocer y mantener la conectividad ecolégespecie-medio ambiente y garantizar la
biodiversidad (Salet al, 2010).

El presente estudio tuvo como objetivo evaluaralddad de los habitats criticos, en las bahias de
San Juan de los Remedios y Buenavista y zonasa@rtendyacentes, de especies de interés comercial,
fundamentalmente de langosta y peces, al ser lestoscursos pesqueros de mayor valor comercial en
la region.

Materiales y métodos

La zona de estudio se localiza en la regién noraedé Cuba (Fig. 1) y abarcé la parte occidental
de la bahia de Buenavista (BV) y la zona orientlalbahia San Juan de los Remedios (SJR), con
profundidad media de 2,06 y 2,19 m, respectivamgnéeea de 350 Kfen la que el vial Caibarién -
cayo Santa Maria establece una demarcacion atifcitre ambas bahias (Fig. 1). Estos acuatorios
constituyen areas marinas semi-cerradas, ubicadigsla costa principal y un cordon de cayos alejor
gue forma parte del archipiélago Sabana-Camagu8¢)A

Para el andlisis abidtico-ambiental, se utilizastatos promedios de seis cruceros de investigacion:
junio de 2008, octubre de 2008, febrero de 200& ge 2009, diciembre de 2010 y mayo de 2011; en
los que se muestrearon 11 estaciones y se reaizagistrosin situ de diferentes variables
oceanograficas: profundidad (m), temperatura deh48C), salinidad (ups), oxigeno disuelto (m) i
pH, con sondas multiparametros, WTW 340i y HANNA MH828; se determind, ademas, la
transparencia relativa del agua (%), la turbidéeEUF y se tomaron muestras de agua con una botella
Van Dorn, las que fueron almacenadas en frascasasea temperatura de 4°C y terminado el muestreo,
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congeladas a -20°C y trasladadas al laboratoria padlisis hidroquimicos tales como, demanda
guimica de oxigeno (DQO) en md Ly sustancias nutrientes, por los métodos de FBGY) y APHA
(1992). Todas las variables hidrologicas se regisir en el nivel de 1 m de profundidad debido a la
poca profundidad y homogeneidad de la columna da.&e muestran registros de intensidad del viento
(Km h?1) y de lluvia (mm), obtenidos por la estacion meakgica costera de Caibarién, parametros
estos que ejercen una influencia en las varialdEofjuimicas evaluadas.

cayo Santa Maria
Py el

Bahia de San Juan
‘. _ delos Remedios

* J "- T
e — o /
o o i

¥l Caibaricn S
| iy

Bahia de Buenavista

e [ o e

Figura 1.- Zona de estudio y red de estacionesn&lo en gris el vial (pedraplén Caibarién - cagata
Maria) que posibilita el transito turistico entecbsta y los cayos.

Los habitats criticos para la langosta se ideatifio atendiendo a diferentes criterios (Cetial,
1990; De Leonet al, 1991 y la resoluciones 096/2006 y 187/2008 d#&P)Mque especifican las
principales zonas de cria. Se utilizd, ademasynmdgion sobre corredores bioldgicos de la langesta
esta region, identificados a partir de los movintesresultantes de la recaptura de langostas nsrcad
en diferentes locaciones de ambas bahias, anfascdestruccion de pedraplén (Creizal, 1990), los
cuales se pueden relacionar con migraciones tgjfida reproduccion y desove, o forzadas debido a
cambios en las condiciones ambientales. Con estios de confeccioné un mapa de habitats criticos
para la langosta. Para la identificacion de losthsleriticos de peces comerciales, principalmeat&a
familia Lutjanidae, se utilizaron resultados antecd#es, donde se mencionan y/o representan las
principales zonas de reproduccién, desove y cniga e2gion (Alcoladet al.,1999; Clarcet al.,2004;;
Quirés, 2006; Claro & Robertson, 2010)

Para evaluar la calidad de los habitats presemtda eegion se revisaron criterios ambientales
segun resultados de: Buesa (1965); Grual. (1990); Lipciuset al. (1997); Alcoladoet al, (1999);
Claro et al. (2004); Montalvoet al 2004; Martinez-Darana (2007); Suametzal. (2008); Briones-
Fourzanet al. (2008); Saleet al. (2010); Betanzost al. (2013). Para la calidad fisicoquimica del agua,
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se utilizd la norma cubana NC 25 (1999), que dlasifa calidad de las aguas marinas para uso
pesquero, agregandose algunas variables no comtgasplales como la temperatura del agua, variable
con alta incidencia en los procesos metabdlicosaloleentacion y crecimiento de los organismos,
utilizando para su clasificacion criterios ecol@gic en el caso de la salinidad, la NC 25 (1999)
especifica intervalos de calidad Unicamente panazoonde existen poblaciones de ostion (estugrinas
intervalos que no pueden ser utilizados para evéduealidad de los habitats de otros recursos damo
langosta, por lo que se utilizaron intervalos segguerimientos de las principales especies evatuad
La turbidez, segun nefelometria (NTU y FTU), tangpes considerada en la NC 25 (1999), por lo que
se utilizaron intervalos de calidad segun resubliadi® Betanzost al (2013). Los intervalos obtenidos
para estas tres variables (Tabla 1), se clasificaggun calidad Buena, Regular y mala, al ser estas
categorias las que utiliza la norma cubana (NCL299). La demanda quimica de oxigeno (DQO), solo
es considerada en la Norma Cubana NC 25 (1999) agwas dulces, utilizando en este trabajo
intervalos segun otras normas y criterios revisdg@sS, 2002; Montalvo et al., 2004).

En sentido general
Tabla 1.- Intervalos utilizados para clasificac#édidad del habitat, segun parametros oceanogsais@ndar no
contemplados en la NC 25 (1999).

Calidad Temperatura (°G) Salinidad (UPS) Turbid€id)
BUENA 27,0-29,0 35,0-36,0 0,1-5,0
REGULAR 20-27y29-33 34-35y36-39 51068
MALA <20y >33 <34 y>39 > 8

En cada estacidn se realiz6 buceo en apnea y penation visual se tomaron datos sobre el tipo
de fondo y pastos marinos (fanerégamas) fundanmetaé en funcion de la presencia delassia
testudinumal ser la vegetacion que caracteriza los fondoprdderas que utilizan una buena parte de
los recursos pesqueros. Para esto se establec@asifecacion segun la densidad cualitativa degss
atendiendo a la apreciacién visual del mismo. baifitacion utilizada fue: sin pasto; pasto pocoste
pasto denso; pasto muy denso. Para determinatiddaeneral de los pastos durante el periodo de
estudio (2008 — 2010), se muestrearon y analizex®mesultados al inicio (junio de 2008) y final de
periodo estudiado (mayo de 2011); meses repres@sale una época similar primavera-verano, lo que
debe evitar el efecto estacional, ademas de qumitpenn andlisis temporal con una diferencia de dos

afios entre ambos muestreos.

Resultados y discusion

Los valores medios por parametros registrados yclasificacion segun calidad BUENA,
REGULAR o MALA, indican que la salinidad fue la gaivariable que mostré de forma general una
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calidad no satisfactoria (Tabla 2). La turbidez {J;;Tsolo presento calidad MALA general, en junio de
2008, por influencia de las condiciones climéaticagnto y lluvias (Tabla 2). Las variables
fisicoquimicas no mostraron valores alarmantesod®d general y persistente, aunque si indicaron un
deterioro fisico de la calidad de las aguas erojuie 2008 y febrero de 2009, con mayores valores
medios de turbidez; y de forma permanente en zcgraanas a la costa.

Tabla 2.- Valores promedio y desviacion estandaragdiables fisicoquimicais sity, y acumulados de lluvia
mensual, segiin meses muestreados. Sombreado $asgjficacion de la calidadiBUENA, REGULA RN A.

junio octubre febrero julio diciembre  mayo
2008 2008 2009 2009 2010 2011
Temperatura (°C) 29.6£0.3 28.1+0.4 25.0£0.4 31.66+0.9 21.66+0.2 27.6+0.4

Salinidad (ups) EEEp 36.2:0.9 38.3:0.7 EONEEED FNSEEN

Oxigeno disuelto (mg'l)  6.840.4 4.8+0.5 6.2+0.3 5.06£0.5 5.59+0.30 4.87+0.9

Variables

pH 8.2410.1 8.16:0.1 8.20:0.1 8.36+0.0 - 8.16 +1.4
DQO (mg LY 1.740.7 1.6+0.9 1.8#06 1.2#0.4 3.0:0.8 1.5%1.1
NH4" (umol LY) 1.09+0.5 1.07+0.5 - - 2.33+1.9 0.51#0.9
NO; (umol L) - - - - 417432 Q75£12
NOs (umol LY) - - - - - 1.5+1.8
PCs* (umol LY) 3.51+3.8 - - - 0.36£0.2 3.04+4.6
Transparencia (%) 3025 5025 4020 70£25 80+£20 76.2+28.2
Turbidez (FTU) B0 25+24 7.2+25 A1#25 3.7+l4  41+26
Viento (km ht) 17.6+2.3 8.95+1.5 11.70+1.35 8.80+1.1 8.70+0.7 2082.2

Lluvia (mm) 152.7 58.0 8.1 38.1 33.1 164.4

Desde el punto de vista de la distribucion espatdalsalinidad, turbidez, DQO y sustancias
nutrientes se incrementaron hacia el litoral costeon mayores valores en la bahia de BV, coinodttie
con las menores concentraciones de oxigeno disyatiinimos de transparencia del agua, en zonas
reportadas como contaminadas por materia orgaNloatélvo et al, 2008). Sin embargo, durante los
muestreos de diciembre de 2010 y mayo de 201stdaién 4 (aledafia a una zona tradicional de eria d
langosta), mostrO maximos de amonio, nitrito y désfinorganico, con registros relativamente altes d
DQO vy turbidez; esta estacion es la mas cercaneCahal de los Barcos por la bahia de SJR (Fig. 1),
zona de intercambio de aguas entre ambas bahiasiBez-Vila y Chirino, 1993; Péret al, 2003).

En las estaciones 10 y 11, al sur de los cayosadmhia de BV, también se registraron maximos
puntuales de DQO, amonio y fosforo inorganico, ierethbre de 2010 y mayo de 2011, pudiendo estar
relacionado con el efecto del desarrollo turisgodos cayos, o por menor renovacion de las ageias d
las bahias, debido a trabajos de reparacion deuestes del vial. Esto contrasta con los resultados
obtenidos en el resto de los meses estudiadosecestas estaciones mostraron una mayor calidasde |

aguas con maximos de oxigeno disuelto y minimd3@e y turbidez.

Los ecosistemas presentes en la zona de estudi®jFnuestran un mosaico integrado que puede
favorecer la conectividad local por interaccionremtrocesos y organismos. Es evidente, por ekfyasi
de especies (Alcoladet al, 1999, Obregomt al, 2007), y por la dinamica de las aguas (Péted,,
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2003; Betanzost al, 2013), que en la region existe un flujo o inenbio entre los diferentes habitats y

ecosistemas; que puede ser mayor siempre que sengarmn transito efectivo.

Complejos ecolégicos y tipos de fondo segun estaciones de muestreo.

Fangoso ®™Fango-arenoso @Areno-fangoso @Areno-rocoso

Figura 2.- Principales ecosistemas presentes ragidn de estudio y tipos de fondo por estaciones

En relacion con el censo visual de los fondos mariml relacionar los resultados obtenidos en
junio de 2008 con los de mayo de 2011, segun &pfmido y abundancia relativa de pastos, se present
mejoria y deterioro en diferentes estaciones (Taplaas estaciones 12 y 13, al exterior de lagasah
se utilizaron como control, con el objetivo de dmiiear si el efecto de los procesos ambientaleso ta
de origen antrépico como natural, impactan porlitagazonas interiores y las exteriores adyacentes.

Tabla 2.- Tipo de sustrato y densidad cualitatiggpestos marinos por estaciones. Dos afos de
diferencia entre muestreos. Sombreado segun oridercalidad: BUENA, REGULARNIEEA

Tipo de fondo | Tipo de fondo | Pastos tipo | Pastos tipo .

Est.| .. R observacionesg
(jJunio/2008) | (mayo/2010) | (junio/2008) | (mayo/2010)

1 fangoso fangoso poco denso | poco denso | se mantuvo

2 | fangoso fango-arenoscBIMPESIES | poco denso | mejoria

3 fango-arenosq fango-arenos@denso poco denso | empeord

4 areno-fangosq areno-fangosipoco denso S empeoro

5 arenoso fango-arenoscdenso S empeoro

6 areno-fangosq areno-fangosdenso denso se mantuvo

7 | areno-fangosd areno-fango$ipoco denso | Eillipeels | se mantuvo

8 fangoso fangoso poco denso | poco denso | se mantuvo

9 fango-arenosq fangoso Poco denso S empeoro

10 | areno-fangoso fango-arenosdenso poco denso | empeord

11 | areno-fangosq areno-fangosdenso denso se mantuvo

12 | areno-rocoso | areno-rocosomuy denso | muydenso | se mantuvo

13 | arenoso arenoso muy denso | muy denso | se mantuvo
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En el mapa de habitats criticos para la lang®ataulirus argugFig. 3), se sefialan como areas de
reproduccion y desove, las areas al norte del codgdcayos cercanas al talud (norte de cayo Fragoso
norte de cayo Santa Maria y norte de la cayeriaQaimanes); asi como se muestra un area de cria
natural de langosta al sureste de cayo Fragoseotaelpopor Cruzt al (1990), y declarada como zona
bajo régimen especial de uso y proteccion hasia gid 2008; la cual no fue incluida bajo este ré&gim
al entrar en vigor la Resolucién 187/2008, por jpirdle las condiciones necesarias. Se identificd ot
area de cria, en zonas bajas al SE de cayo Sania, Mande se observé una mayor presencia de
juveniles algales y post-algales de langosta lodgn®ta un corrimiento o nueva area de asentamyento
cria (Betanzos & Capetillo, 2008). Las areas degds langosta se localizan en la zona centraltg no
de estas bahias, y en las zonas exteriores al delrigordon de cayos. Las direcciones resultargés d
movimiento de las langostas recapturadas (Fig.eS8puks de marcadas (Crizal, 1990), muestran
movimientos hacia y desde las zonas interioresigbatie SJR y BV), y hacia y desde las zonas
exteriores de reproduccion y desove; con mayoo fujnovimiento por la zona de la canal de los [srco
gue permite el mayor intercambio entre las bahéaSIR y BV; por lo que puede considerarse esta zona
como un corredor biolégico de esta especie.

Habitats criticos de la langosta Panulirus argus y
corredores biologicos de la especie

Area de desove
principa

Cailsarién
g e
’.‘_':u.
13 - .
P e
of »

Figura 3.- Habitats criticos para la langosta. $astas con lineas intermitentes blancas muestran
los corredores de la langosta en la region (@tu, 1990), antes de la construccion del pedraplén. E
color verde con borde intermitente se muestraia e perdié las condiciones como area de cria.

El corredor turistico (pedraplén) Caibarién — c8&gmta Maria que divide de forma transversal las
bahias de SJR y BV, con extension de 48 km, adelmasonstituir un obstaculo y limitar la libre
circulacion de las aguas, incremento la intensikadas corrientes marinas que circulan por debajo d
los puentes (Pérest al, 2003), lo que en adicion a los factores antapig naturales antes sefialados,
repercute de forma negativa sobre los corredor@édicos de la langosta en esta region (Retgal.,
2009), y probablemente sea la causa de la exclusibta Resolucién 187/2008 del MIP/MINAL, del
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area de cria natural “Este de cayo Fragoso”, cooma Hajo régimen especial de uso y proteccion.
Siendo evidente el deterioro en la calidad ambielgasta localidad debido a cambios en el susfdato
arenoso a fango-arenoso), a incrementos gradualel durbidez, pérdida de pastos marinos, y
disminucion progresiva en la presencia de juverdledangosta (Betanzos & Capetillo, 2008). Una
sedimentacion excesiva implica una disminucionasefdgamas marinas y de la diversidad de especies,
con efecto negativo sobre la calidad de las agdesdos marinos (Terrades al., 1998).

En la zona cercana al talud por el norte de loosdrancés y Santa Maria, desovan varias
especies de peces comerciales. También, en lacomoaida como Los Colorados, al SE de cayo Santa
Maria, se presentan zonas de agregaciones de (f&ged). La zona adyacente y correspondiente al
talud que se ubica al norte de la cayeria Los Gas@8\E de cayo Santa Maria) se ha considerado una
de las areas principales de desove del pargoa(laltjanus anali} en Cuba (Claret al, 2004; Quirds
et al, 2006). En las bahias interiores se presentaas ate criaderos de peces de diferentes especies
donde la zona al sureste de cayo Fragoso ha perdidoteristicas de cria (Quirds, 2006).

Zonas de agrupacion, Los Caimanes, area
reproduccion y desove de otras principal de aqlmp.cién

especies de peces y desove del pargo
(Lutfanus analis)
Zona de agrupacion y reproduccion de
Chema criclla (Epinephelus striatus)

Wit Y
y Cayo Santa Maria

Area de agrupacion de Cubera y

Caballerote (Luganus

cyanopterus y Lutjanus griseus)
< ry -

Area de agrupacion y
reproduccion de Lisa
y Liseta (Mugi sp)

Principales habitats criticos de peces de escama

Figura 4.- Principales areas de reproduccion, degaxria, de peces de escama segun Alcaado
al (1999); Claro & Lindeman (2003); Claat al (2004); Quirds (2006); Claro & Robertson (2010).

Un elemento que ha ejercido una tension sobre estm@stemas son las tormentas severas (Puga
et al, 2009). Entre 1996 y 2008, se sucedieron 10 eserkiremos, de ellos cinco huracanes,
constituyendo el 56 % de los huracanes que afec&raorte de Villa Clara desde 1959 (Betanzos &
Arencibia, 2010). El efecto en el 2008 de los hanas lke (agosto) y Paloma (septiembre), debieron
generar cambios en el tipo de fondo, como se éefe las estaciones 3, 4, 5, 9 y 10 (Tabla 2),
evidentemente relacionado con los incrementos £flufs de friccion y trasporte de sedimentosoOtr
componente negativo, de tipo permanente, se relaaon las fuentes contaminantes cuyos residuales

no reciben el tratamiento adecuado, afectando lidacade las aguas y sedimentos de ambas bahias
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(Montalvo et al, 2008). Estos y otros factores de impacto, comuse de artes de pesca agresivos con
el medio ambiente (redes de arrastre para la @pleirpeces), han sido sefialados como elementos
naturales y antropicos que inciden negativamentdaenalidad ambiental de los ecosistemas, la
abundancia y diversidad de los recursos pesquerds plataforma nororiental (Alcolads al, 1999;
Montalvoet al, 2004; Pug&t al, 2009; Pugat al, 2010; Betanzos & Arencibia, 2010).

Los pedraplenes (viales que comunican la costdanayos de destino turistico), Turiguano —
cayo Coco al este de la bahia de BV, y el de Géaibbar cayo Santa Maria, ejercen un obstaculo en la
libre circulacién y renovacion de las aguas, iredio en el incremento de la salinidad en ambasbahi
con maximos en la bahia de BV (Alcoladibal, 1999; Péreet al, 2003); ademas de generar nucleos
de turbidezuasipermanentes a ambos lados del pedraplén, con mduitnidez en la BV (Betanzes
al., 2013). Al contrario del pedraplen Turiguano yac&oco, el pedraplén Caibarién — cayo Santa
Maria, cuenta con varias decenas de puentes pamdtipain mayor intercambio; sin embargo se
observaron en diciembre de 2010 y mayo de 201¥jakese viales para la reparacion de los puentes
(Fig. 5), los que debian ser temporales pero queasgienen por periodos mayores limitando aun mas
el intercambio de las aguas y el trasiego de lpsodss. La zona de estudio muestra localidades que
enlazan distintas fases del ciclo de vida de vaspecies, algunas de las cuales constituyen oecurs
pesqueros de alto valor comercial, lo que demuéssttanectividad ecoldgica entre diferentes héditat
conexion que evidentemente se ha fragmentado dabdaviales (Fig. 5).

Segun intervalos de calidad de las variables oggaficas seleccionadas y de la clasificacion
cualitativa de los pastos, los habitats de maybdaih se observaron al norte de los cayos Fragoso y
Santa Maria, exterior de las bahias SJR y BV, damddominan fondos areno-rocosos del complejo
arrecife-coralino, con parches de pastos marinog damsos. Otras zonas de calidad REGULAR a
BUENA se ubicaron al norte de las bahias, al sucaelon de cayos, donde predominaron los fondos
areno-fangosos con pastos marinosTddgestudinum poco densos y densos. Las zonas de calidad
REGULAR se ubicaron al centro de las bahias, codds fango-arenosos, donde los pastos marinos,
son ralos 0 muy poco densos, observandose unaarsgz@species del macrofitobentos. Las zonas de
MALA calidad y sin presencia de pastos se ubicalur, cercanas a la zona costera.
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Figura 5.- Pedrapléh (vial) Caibarién — cayo Samaia. Desde diciembre de 2010 se observaron
desviaciones viales para permitir el transito deicidos mientras se reparaban los puentes, los que
todavia estaban presentes en mayo de 2011.

Todo lo expuesto, demuestra la vulnerabilidad ego#de la region de estudio y la importancia
de evaluar los riesgos a la biodiversidad. Parada&n se implementaron resoluciones que contemplan
dos areas protegidas como parque nacional (PNPNeCaguanes (area costera y marina en la bahia de
BV) y el PN Los Caimanes (area marina_al NE de ¢3gota Maria), asi como dos zonas declaradas
Refugio de Fauna (en ambas bahias), una Resenl@giee) y una zona bajo régimen especial de uso y
proteccion segun Resolucion No. 478/09. Todas resaduciones avalan la importancia de la region he
incidieron en la prohibicion del uso de chinchomlesarrastre para la pesca de escama a ambosikldos
pedraplén Caibarién — cayo Santa Maria desde ;26 como en todo el territorio nacional desde
agosto de 2012 por Resolucién 503/12 del Ministédeida Industria Alimentaria. Se reconoce, ademas,
casi toda la bahia de Buenavista y el area adyae@tntorte hasta la cayeria de Los Caimanes, como
Reserva de la Biosfera.

Aunque la seleccion e implementacién de estas areasas protegidas (AMPs) obedece al
criterio de proteccion de especies objetivo, diola y la fauna y de sus habitats, y probablempata
garantizar un entorno mas natural al turismo, edig#iio y seleccion de las areas a proteger debe
tenerse en cuenta, que el exceso de AMPs puedgarasenas biodiversidad pero pueden disminuir
niveles sostenibles de explotacién (Appeldoetral, 2003; Almany, 2007). La extension total de areas
marinas protegidas o con algun tipo de regulaan@ide en una mayor concentracion de la actividad
pesquera en zonas no reguladas; actividad extaagtie se ha visto incrementada en cuanto a cantidad
de embarcaciones, debido al aumento en el otorgémike licencias para la pesca deportivo-recreativa
pesca comercial privada y pesca de autoconsumanagar inclusion de embarcaciones en la categoria
de pesca comercial privada (Gimém¢al, 2006). El disefio adecuado en las AMPs debe s&l gge
permita un balance: explotacién-conservacion (Aggainet al, 2003; Almany, 2007)

Segun los resultados obtenidos, podemos aseveatietacion o modificacion de las condiciones
naturales de los ecosistemas marinos en las b@hi@3R y BV, debido a factores humanos y naturales,
gue acttuan de forma aditiva, amplificando el efextonpacto sobre los habitats y la biodiversidad;
siendo los viales para transito turistico (pedmagd® los que ejercen un mayor impacto sobre los
habitats de ambas bahias, al ser estructuras pemnteanque limitan el trasiego de especies y la libr
circulacion de las aguas, incidiendo en la hidradiita, I0 que concide con resultados obtenidos por
Alcoladoet al (1999); Péreet al (2003); Pugat al, (2009); Betanzost al (2013). La contaminacion
cultural, la pesca maritima, las actividades rel@tlas con el turismo incluyendo la construccion o
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reparacion de los viales que comunican la islacgral con los cayos de destino, entre otras desorig
antrépico que se presentan en la region, se puederjar en funcidon de un criterio ecosistémico y a
partir de intereses comunes en la gobernanza degian; por lo que la unificacion de esfuerzos y
decisiones sobre los diferentes intereses y usesepresentan en la zona, debe contribuir a gnavi

y gestion mas holistica, que garantice la sustéitath de los ecosistemas y un manejo sosteniblesle
recursos pesqueros.
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Articulo cientifico

Procesamiento e interpretacion de datos sismicosrpaanteproyecto de disefio de la
ampliacion de marina periquillo, cayo las Brujas, Wla Clara, Cuba

Idoris Alfonso Santiesteban, Gustavo Godinez Baytorge Luis Perdomo Castillo, Moraima Alvarez
Ortiz.
GEOCUBA Estudios Marinos. Punta Santa. Catalimg,®égla, La Habana, Cuba.
idoris@emarinos.geocuba.cu

Resumen: El presente trabajo tiene como objetivo mostrar remultados y potencialidades de los
estudios geologo-geofisicos marinos, en especlaimdéodo sismico de reflexion de alta resolucion,
como parte de las investigaciones realizadas pararespuesta al anteproyecto de disefio de la
ampliaciéon de marina Periquillo, ubicado en caye Baujas, Villa Clara, ante la necesidad de mejorar
las capacidades y los servicios de la marina itaisCon la finalidad de delimitar los limites de
contacto entre rocas y sedimentos tan indispersablen proyecto de dragado, se empleé el sistema d
perfilaje sismico CODA DA 2000 de la firma APPLIERCOUSTICS para la ejecucion del método
sismico de reflexion de alta resolucién. La utdiba de softwares especializados para el procegémie
de los datos sismicos permiti6 no solo visualizar lineas de sondeo sino también incorporar otras
informaciones geologo- geofisicas, imagenes dditeatéinformacion de calas de contacto, datos de
penetometria dinamica, batimetria, etc. que pezroiti correlacionar la informacion para la
interpretacion y obtencion de los resultados. Caoesultados se presentan los diferentes materiales
gréficos obtenidos (planos de Isopacas, Isohigsasiles representativos del corte geoldgico), atkem
de otros que forman parte de los resultados depljonde métodos empleado. Se obtuvo una breve
caracterizacion de los sedimentos que componemdbfmarino tanto en la darsena como en la zona de
acceso a la misma, asi como posibles riesgos daflentos rocosos) que deben ser considerados en el
proyecto de dragado. De manera concluyente se d¢rauas potencialidades del método sismico y del
complejo de métodos empleado como parte de logdiestindispensables para la fase de investigacion
de anteproyecto de disefio de ampliacion de la marin

Palabras clavesimagenes de satélitgeerfilaje sismico, cayo las Brujas.

Abstract: This paper aims to show the results and potenfiaharine geological and geophysical
studies, especially the high resolution seismiteotion method, as part of investigations condudted
response to the preliminary design of the expansioNarina Periquillo, located in Las Brujas cay,
Villa Clara, given the need to improve the cap#ébsi and services of the tourist marlin.
In order to delineate the limits contact betweeatiments and rocks indispensable to a dredging gtoje
seismic profiling system CODA DA 2000 from APPLIEACOUSTICS was used to carry the High
Resolution seismic reflection method. Using sp&xedl software for processing seismic data allowed
not only display sounding lines but also incorperather geologist geophysical information, satellit
images, information of contact coves, dynamic peme¢ter, bathymetry, etc. that allowed to correlate
information for obtaining and interpretation of thesults. As result different graphic materials are
presented (isopach, height contours, representatiofles of geological section), and others result
which are part of the complex method employed. idflmharacterization of the sea bottom sediments in
the areas of access channel and turning basin khssvpossible risks (rocky outcrops) that must be
considered in the dredging project was obtainedhcsively the potential of the seismic method and
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complex method used as part of the necessary stmli¢he investigation of preliminary design oéth
marina expansion is demonstrated.
Keywords: satellite images, profiling system, Las Brujas cay.

Introduccioén

El presente trabajo tiene como objetivo mostrarrésultados y potencialidades de los estudios
geologo-geofisicos marinos, en especial del mésisimico de reflexion de alta resolucion, como parte
de las investigaciones realizadas para dar respakahteproyecto de disefio de la ampliacion dénaar
Periquillo, ubicado en cayo Las Brujas, Villa Claaate la necesidad de mejorar las capacidades y lo
servicios de la marina turistica.

Materiales y Métodos

La zona de trabajo se encuentra ubicada en laieayerte de Villa Clara especificamente entre
cayo Francés y cayo Las Brujas (Fig. 1).

-

Cayo Santa Maria

i e

Figura 1.- Ubicacion de la zona de los trabajos.

El alcance de este trabajo estd determinado pocdeacteristicas del método de sismica de
reflexion al estudiar el corte litologico, dirigidgodelimitar la frontera entre los sedimentos ssgjtlos
consolidados, los limites de contacto entre rocasdymentos y de acuerdo a las condiciones acsistica
de los diferentes horizontes sedimentarios y/ouesiras tectonicas, desmembrar el corte en sus
diferentes elementos y fronteras reflectoras. Ldéization de software especializados para el
procesamiento de los datos sismicos permitid no eslualizar las lineas de sondeo sino también
incorporar otras informaciones gedlogo-geofisidasagenes de satélites, informacion de calas de
contacto, datos de penetometria dinamica, batimettc., que permitieron correlacionar la informdaci
para la interpretacion y obtencién de los resukado

Los resultados alcanzados permitieron caracteekzéondo y subfondo marino en la zona de los
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trabajos con vistas a la proyeccion de los trabd@ingenieria geoldgica para las futuras laboees d
dragado en la ampliacion de marina Periquillo (B)g.

i
!

Figura 2.- Vistas de marina Periquillo. A la izqdi@ una vista aérea y a la derecha disefio en
planta de la marina.

La ejecucion de los trabajos de investigacion estucargo de especialistas de las Agencias de
Geologia y Geofisica, Hidrografia y de Ayuda a lavébaciéon de GEM. Para dar solucién a los
problemas planteados en la tarea técnica recib&lalaboré un programa de investigaciones integrado
por: Consulta de informacion sobre investigaciong®cedentes, Sondeo batimétrico (SB),
levantamiento con sonar de barrido lateral (SB&yahtamiento con sismica de reflexién (SR), sistema
de posicionamiento por satélite, variante (GPSheRacion dinamica (PD), Calas de contacto manual
(CC) y muestreo manual superficial de sedimentosamsolidados (MM). Se muestran, la distribucion
de las lineas de sondeo sismico y sonar de bdatiel@l y el resto de las informaciones puntudtég. (

3).

= 37



El Perfilaje Sismoacustico de Reflexion de Alta &tesion (Fig.4), es una de las técnicas bien
establecidas y frecuentemente utilizadas en lasstigaciones maritimas, en ocasiones considerada
imprescindible en este campo, ya que es una dédagas geofisicas marinas que aporta un cuadso ma
detallado de la estructura geoldgica del subsuakinm

imagen obtenida (Registro sismico)

Figura 4.- Esquema tedrico y resultados tipicosladsismica de reflexion en un perfil de
sedimentos.

El equipo empleado es el Sistema CODA DA 2000 ddirma APPLIED ACOUSTICS
constituido por 4 modulos fundamentales, trabaja wo rango de frecuencias desde 400 Hz a 2400
kHz, potencia de 300 joules y sistema de adquisigiprocesamiento digital.

Para el procesamiento de los datos sismicos fudeadmp el sistem&urvey Engine Seismic+
(Fig. 5), el cual es el dltimo sistema de intetge®n geofisica desarrollado por Coda OctopusrRitsd
gue permite visualizar, procesar, interpretar yorgp los datos sismicos de forma eficiente, ademas
visualiza las lineas de cruces y al usar el linkilar a un SIG permite visualizar otros tipos de
informacion como son: imagenes de satélites, indoiém de calas de contacto, datos de penetometria
dindmica, batimetria, etc. que permitieron corielar la informacion gedlogo geofisica para una
interpretacion y obtencién de los resultados migseete.

En la figura 5 se muestra una vista de la ventanaipal del sistem&urvey Engine Seismic+.
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Figura 5.- Vista de la ventana principal del sisi&uarvey Engine Seismic+.

Otro de los métodos fundamentales empleados f88lelcon la finalidad de caracterizar el fondo
marino y determinar de forma rapida y precisa kigdn de los objetos de constitucion sélida, uthisa
sobre el lecho marino o parcialmente enterraddessedimentos friables. El ecosonda utilizadoSlie

TEX que cuenta con un registro gréfico (Fig. 6.y 7)

Laptop con software

Winche con
cable de acero
STR inoxidable
Procesador dq
sefiales

Figura 6.- Equipamiento completo de sonar de batdteral C-Max.
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Figura 7.- Ecosonda SI-TEX con un registro grafico.
En las zonas bajas el sondeo batimétrico fue ssldizon una regla graduada.

Las imagenes de satélites tomadas del Google Ear#l afio 2012 fueron empleadas para las
areas donde no se pudo aplicar el SBL, las cugiletagon en la confeccion del mapa geomorfolégico.

Para georreferenciar los datos de la investigamidnla calidad requerida se emplearon el sistema
de posicionamiento global por satélites en la wégiautbnoma (GPS). Los errores promedios obtenidos
en la determinacion de las coordenadas de las@stacy lineas de investigacion fueron inferiores a
2,0 m, lo que evidencia buena precision del posainiento realizado.

El método de penetrometria se utilizé para contxeesistencia de los suelos cohesivos y no
cohesivos ante la penetracion con el cono, el equiifizado fue el penetrometro WILDCAT. Las calas
de contacto se llevaron a cabo en las zonas deaepoafundidad donde no fue posible el empleo sle o
métodos sismicos para la delimitacion del cortdaggao y de forma aleatoria en el area de trabaja p
apoyar la interpretacion sismica.

Por la homogeneidad litolégica y variabilidad des lespesores de sedimentos marinos
superficiales, fueron tomadas las muestras de nmaieatoria en la zona de trabajo. Se tomaron un
total 11 muestras mediante un muestreador manualdas con un diametro de 80,0 mm y 0,30 m de
longitud, con un alcance total de 3,10 m de pecféora Los ensayos fisicos realizados fueron:
Humedad, Peso Especifico, Limites de consisterchitigrberg, Hidrometro y Granulometria.

RESULTADOS
Como resultados se presentan los diferentes matemgaficos obtenidos (planos de Isopacas,

Isohipsas, perfiles representativos del corte ggodd, ademas de otros que forman parte de los
resultados del complejo de métodos empleado. Svohina breve caracterizacion de los sedimentos
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gue componen el fondo marino tanto en la darsem@n la zona de acceso a la misma, asi como
posibles riesgos (afloramientos rocosos) que dseenonsiderados en el proyecto de dragado.

Con los resultados de la sismica de reflexion hghbe delimitar la frontera entre los sedimentos
sueltos y los consolidados y por tanto determioarelspesores de los sedimentos no consolidados y la
profundidad del techo de los sedimentos consolsla@im las zonas bajas estos resultados fueron
complementados con la informacion de las calaodtactos.

* Resultados de las investigaciones en el canal deeso a la darsena

El fondo marino del canal de acceso a la darsedaceaformado por sedimentos no consolidados
en gran parte de la zona, con espesores varialdebigrtos con abundante vegetacion, pero existen
zonas rocosas, que de acuerdo a los registros redicog tienen patrones coincidentes con cabezos
coralinos (area que une los cayos Borracho y Fsagcgue continla bordeando la costa sur de este
altimo). Por medio de la imagen satelital se pusokervar estas zonas rocosas entre los cayosBjFig.

coincidente con los resultados batimétricos (Fig. 9

Figura 8.- Imagen de satélite gue muestra la derlas trabajos.
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Figura 9.- Mapa batimétrico del area de estudio.

En la zona del canal de acceso a la darsena, gbartamiento de las isopacas (Fig. 10) es
bastante irregular desde zonas de afloramientosoob@asta notables espesores de sedimentos, que
llegan a formar acumulaciones arenosas de 9,0 Ia @epresion ubicada al sur de cayo Francés, en la

porcién centro-norte.

Figura 10.- Mapa de Isopacas de la zona del cnatceso a la darsena.

En la zona de estudio se destaca la presencia ddaramiento rocoso de forma circular (Fig.
11). Se observa como la roca sobresale de la stiped€l agua. En los registros sismicos (Fig. i)
determind las caracteristicas del fondo y subfanddno relacionado con la elevacién de la isohgsa

los alrededores del bajo rocoso.
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Figura 11.- Imagen satélite que muestra el bajoso.

-y -

Figura 12.- Registro sismico de la linea que paszano al bajo rocoso.

La profundidad del techo de los sedimentos conadtid (Fig. 13) en casi toda el area de interés
se encuentra por debajo de los -5,0 m de profuddidacual es favorable para las labores de drggado

excepto en dos pequeios sectores, el primero ubaladoreste y el segundo al oeste de la zona de
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trabajo, cercano a la costa sur de cayo Francés.

En el &rea que comprende el acceso maritimo, fudetactadas 23 anomalias asociadas a cambios
de intensidad de la sefial de los registros sonogsafFig. 14). Los objetos naturales sefialada@nest
asociados a formas del fondo marino que puederr estacionadas tanto a diversidad en la
conformacion de la vegetacion submarina como a zcsbeoralinos. Estos ultimos deben ser
considerados en el proyecto de dragado ya quegard@nstituir riesgos.

4
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Figura 14.- Registro sonogréafico donde se aprédgatedn correspondiente a la zona de fondo
rocoso con cabezos coralinos.
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» Resultados de las investigaciones en la darsenardaniobra

El area interior de la darsena se caracteriza aomaollanura acumulativa de bajos litorales, con
profundidades menores de -2,0 m, sedimentos arenoaceno-limosos y presencia de vegetacion. El
fondo marino se puede es irregular, marcado pprdaencia de un canal de marea (continuacion del
canal del Negron) que penetra a la misma con pdadades que alcanzan los -3,0 m y dividiendo el
bajo que ocupa la zona sur de esta ensenada, geoerscarpes con pendientes de 3°. Hacia el noreste
la accion de los dragados realizados en el areagb@mplazamiento de la marina y el canal de aczes
la misma se refleja en la desigualdad de las iasbatn los registros de sonar donde son evid&ages
huellas del dragado.

Los espesores de sedimentos en esta zona oscitende80 m y 2,0 m (Fig. 15 izquierda) y la
profundidad del techo de los sedimentos consolisl@itminuye en direccion sur, desde los -6,0 hasta
2,0 m (Fig. 15 derecha), por lo que se debe temeruenta la posibilidad de dragado en la roca, en
algunos sectores. La zona costera que bordeaza|dE la darsena es acumulativa, lacuno-palustre,
plana, con carso cubierto y parcialmente cubigedpdicamente inundada y con abundante mangles.
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Figura 15.- Mapas de Isopacas (izquierda) e isalsifderecha) de la zona de la darsena.

De acuerdo a la distribucion de los tipos de foreloel area de estudio, representados en perfiles
resultado del monitoreo (Fig. 16), estos se defowno sedimentos arenosos y areno-limosos cubiertos
de abundante vegetacion, con algunas zonas deaesagetacion. En el area de estudio, para esta etap
de investigacion han sido determinados dos eleraéng@niero - geoldgicos, identificados como arena
mal graduada y arena limosa.
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Figura 16.- Perfiles representativos de la zonastiedio en la zona del canal de acceso y darsena
de maniobra.

Los resultados demuestran las potencialidades é&ydo sismico y del complejo de métodos
empleado como parte de los estudios indispensphtesel anteproyecto de disefio de ampliacion de la
marina. Especial énfasis en la sismoacustica cogtodua imprescindible para la determinacion de los
espesores Yy las profundidades a que se encueméehelde los sedimentos consolidados asi como para

la caracterizacion cualitativa de los sedimentos.

Conclusiones

 En lazona de acceso a la darsenal comportamiento se hace mas irregular desde zmas
afloramientos rocosos hasta notables espesoresioieentos que llegan a formar acumulaciones
de 9,0 m. La profundidad del techo de los sedinseatmsolidados se encuentra por debajo de
los -5,0 m de profundidad lo cual es favorable pasalabores de dragado. Se debe tener en
cuenta los elementos naturales sefialados por el 3Bhanomalias sonogréaficas que pudieran

constituir riesgos importantes para el dragado.
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» En lazona de la darsendos espesores oscilan entre 4,30 m y 2,0 m. Laipdifiad del techo
de los sedimentos consolidados disminuye en déacsir, desde los -6,0 hasta -2,0 m, por lo
gue se debe tener en cuenta la posibilidad de divaga la roca, en algunos sectores. Se
caracteriza como una llanura acumulativa de bajosales, con profundidades menores de 2,0
m, sedimentos arenosos y areno-limosos, preserci@getacion. Es necesario tener en cuenta
gue existe la posibilidad de dragado en roca yogueeste trabajo no se determina la resistencia
de la misma. De la misma manera se realiza un&teazacion preliminar de los suelos con
vista al dragado que debera ser corroborada ymieigda en detalle en etapas de investigacion
para proyecto ejecutivo.

» Durante los trabajos del anteproyecto para el dighfila ampliacion de marina Periquillo se
debe tomar como referencia la informacion contergedalos planos gedlogo- geofisicos
presentados.

» Los objetos anémalos detectados por el sonar dedreronsiderados en el proyecto de dragado
ya que pudiesen constituir riesgos durante lagémsbae dragado.

* Es necesario tener en cuenta que existe la pdsitilde dragado en la roca y que con este

trabajo no se determina la resistencia de la misma.
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