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Resumen
Objetivo: Este estudio fue para estimar el valor de los bienes y servicios ecosistémicos de
siete lagunas costeras del Archipiélago Sabana — Camaguey.
Metodologia: Los resultados se otuvieron utilizando métodos generales y empiricos, asi como
diferentes técnicas de investigacion. Cuatro de las lagunas estudiadas se encuentran en Cayo
Coco y el resto en Cayo Sabinal.
Relevancia: El marco metodolégico de esta investigacion tuvo propdésitos dinamicos, integrales
y sistémicos con dos pasos: la caracterizacion integral de las lagunas y sus bienes y servicios
ecosistémicos y el calculo del valor (ingresos) de estos bienes y servicios (reales y potenciales)
para cada laguna, para cada territorio y para toda el area de estudio.
Resultados: Las lagunas costeras de Cayo Coco y Cayo Sabinal ofrecen una amplia variedad
de bienes y servicios (pesca, apicultura, turismo) aun subestimados por diferentes factores. Los
valores de uso directo e indirecto de estas lagunas representaron mas del 95 % (15 millones de
pesos cubanos) del valor total estimado.
Aportes sociales/de gestion: el contexto social y econémico actual de Cuba y los marcos
regulatorios e institucionales requieren el uso de métodos y técnicas para la valoracion
economica de los bienes y servicios de los ecosistemas, particularmente los de los ecosistemas
costeros, en correspondencia con el rapido desarrollo del turismo en areas costeras. Por esta
razén, los resultados de este estudio podrian ser un punto de partida para ampliar la valoracion
de los bienes y servicios ecosistémicos a otras lagunas costeras del Caribe y Cuba.

Palabras clave: bienes, servicios, lagunas costeras, turismo, Cuba
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Objective: This study was to estimate the value of the ecosystem goods and services of seven
coastal lagoons in the Sabana — Camaguey Archipelago.
Methodology: Results were obtained using general and empirical methods, as well as different
research techniques. Four of the lagoons studied are in Cayo Coco and the rest in Cayo
Sabinal.
Relevance: The methodological framework for this research had dynamic, comprehensive and
systemic purposes with two steps: comprehensive characterization of the lagoons and their
ecosystem goods and services and the calculation of the value (revenues) of these goods and
services (real and potential) for each lagoon, for each territory and for the entire study area.
Results: The coastal lagoons from Cayo Coco and Cayo Sabinal offer a wide variety of goods
and services (fishing, beekeeping, tourism) still underestimated due to different factors. The
direct and indirect use values of these lagoons represented more than 95 % (15 million Cuban
pesos) of the total estimated value.
Social / management contributions: the current social and economic context of Cuba and the
regulatory and institutional frameworks require the use of methods and techniques for economic
valuation of ecosystem goods and services, particularly those of coastal ecosystems, in
correspondence with the fast development of tourism in coastal areas. For this reason, the
results of this study could be a starting point to expand the valuation of ecosystem goods and
service to other Caribbean and Cuban coastal lagoons.

Key words: goods, services, coastal lagoons, tourism, Cuba

Valoracao de bens e servicos ecossistémicos de sete lagoas costeiras do Caribe: o caso
do arquipélago de Sabana-Camaguey

Resumo

Objetivo: Este estudo teve como objetivo estimar o valor dos bens e servigos ecossistémicos

de sete lagoas costeiras no Arquipélago de Sabana — Camagiey
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Metodologia: Os resultados foram obtidos usando métodos gerais e empiricos, bem como
diferentes técnicas de pesquisa. Quatro das lagoas estudadas estdo em Cayo Coco e 0
restante em Cayo Sabinal.

Relevancia: O quadro metodolégico para esta pesquisa teve propésitos dinamicos,
abrangentes e sistémicos com duas etapas: caracterizacdo abrangente das lagoas e seus bens
e servicos ecossistémicos e o calculo do valor (receitas) desses bens e servicos (reais e
potenciais) para cada lagoa , para cada territério e para toda a area de estudo.

Resultados: As lagoas costeiras de Cayo Coco e Cayo Sabinal oferecem uma grande
variedade de bens e servigos (pesca, apicultura, turismo) ainda subestimados por diversos
fatores. Os valores de uso direto e indireto destas lagoas representam mais de 95% (15
milhdes de pesos cubanos) do valor total estimado.

Contribuicdes sociais/de gestao: o actual contexto social e econémico de Cuba e os quadros
regulamentares e institucionais exigem a utilizacdo de métodos e técnicas de valorizagéo
economica dos bens e servigos ecossistémicos, particularmente os dos ecossistemas
costeiros, em correspondéncia com o rapido desenvolvimento do turismo em areas costeiras.
Por esta razao, os resultados deste estudo poderiam ser um ponto de partida para expandir a
valorizacdo dos bens e servi¢cos ecossistémicos para outras lagoas costeiras caribenhas e
cubanas.

Palavras-chave: bens, servigos, lagoas costeiras, turismo, Cuba

Introduccién

Las lagunas costeras cubanas no han sido clasificadas segun los criterios de Kjerfve
(1994). Sin embargo, Gonzalez—De Zayas et al. (2022) describieron -por primera vez en Cuba-
tres lagunas costeras en Cayo Sabinal (Archipiélago Sabana-Camaguey) y Gonzalez-De Zayas

et al. (2018) estudiaron trazas de metales en los sedimentos de tres lagunas costeras en Cayo
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Sabinal y cuatro lagunas en Cayo Coco y concluyeron que estas lagunas estaban bajo
presiones antropogénicas y naturales.

En Cuba, el Caribe y alrededor del mundo, las lagunas costeras han sido sometidas a
diferentes presiones naturales (Hanley, Bouma, & Mossman, 2020; Gonzélez-De Zayas et al.,
2021) y humanas (Gonzélez-De Zayas et al., 2018; Erostate, 2020; Walker, Lee y Li, 2021) que
inducen cambios ecolégicos en estas aguas transicionales. Sin embargo, estas presiones no
solo afectan las propiedades quimicas, geoldgicas, bioldgicas y ecoldgicas de las lagunas
costeras, sino también los bienes y servicios naturales que estas proporcionan (Basset et al.,
2013).

Segun Newton et al. (2018), la comunidad cientifica conoce la importancia de estos
bienes y servicios ecosistémicos; sin embargo, el valor real y la magnitud de estos servicios
aun estan subestimados debido a muchas inconsistencias y limitaciones, como metodologias
unificadas, diferentes unidades de valoracion, valores monetarios variables, fluctuaciones en
los tipos de cambio, etc. En otros casos (como en Cuba), la ausencia o limitaciones para
acceder a las bases de datos es otro problema.

Aunque en las Ultimas décadas se han desarrollado nuevas herramientas legales y
ambientales para preservar los recursos naturales (incluidas las lagunas costeras), los estudios
sobre bienes y servicios de los ecosistemas costeros aln son insuficientes en Cuba. Sélo se
han publicado unos pocos articulos sobre el valor econémico de los bosques de manglares del
archipiélago Sabana — Camaguiey (Gomez, 2002), valores econdmicos de algunos humedales
(Zequeira, 2005; 2006; 2007; Zequeira et al., 2013; 2014) y marinos (Figueredo-Martin, Pina-
Amargés, & Angulo-Valdés, 2013) y areas protegidas costeras (Mir Frutos et al., 2022).

La ausencia de estudios publicados sobre los bienes y servicios de las lagunas costeras
cubanas, y la importancia de mostrar mayor evidencia empirica del valor de las aguas
transicionales, llevaron a los dos objetivos principales de esta investigacion, 1) identificar los

indicadores fisicos de los bienes y servicios por categorias de la ecuacion ambiental —
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econdmica para cada laguna, y 2) obtener la expresion monetaria de los valores reales y
potenciales de los principales bienes y servicios para cada laguna y el total para Cayo Coco y
Cayo Sabinal. Estos objetivos ayudaran a responder como estas lagunas costeras impactadas
0 No, por procesos haturales y antropogénicos, son importantes para el desarrollo social y
econdémico de Cuba.
) Metodologia
Area de studio

Fueron estudiadas siete lagunas del Archipiélago Sabana — Camaguey: tres (3) en Cayo
Sabinal (Figura 1) y cuatro (4) en Cayo Coco (Figura 2). Segun Gonzélez-De Zayas et al.
(2022), tres lagunas (Lagunas Los Caimanes, Tortuguilla y La Salina) en Cayo Sabinal tienen
condiciones hipersalinas, alto contenido de nutrientes y bajo oxigeno disuelto y excepto la
Laguna Tortuguilla, el resto tiene una biodiversidad marina pobre debido a sus condiciones
ecologicas extremas. Para mas informacion sobre lagunas ver Gonzéalez-De Zayas et al. (2020)

y Gonzélez-De Zayas et al. (2022).

Figura 1
Localizacion de las lagunas costeras en Cayo Sabinal (Cuba)

77.466W 77.090W
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Las lagunas costeras de Cayo Coco, (Tiburén, Loma del Puerto, Larga y Las Coloradas)
han poco estudiadas (excepto Laguna Larga). Gonzalez-De Zayas et al. (2020) encontraron
gue las lagunas Larga y Las Coloradas estuvieron altamente impactadas (alto contenido de
nutrientes y metales traza, bajo oxigeno disuelto, baja transparencia del agua, etc.) por las
actividades turisticas, y las lagunas Tibur6n y Loma del Puerto estuvieron menos impactadas.
Todas las lagunas mostraron altos indices de biodiversidad marina y fueron importantes en el
contexto del desarrollo turistico de Cayo Coco. Para mas informacién sobre lagunas ver
Gonzalez-De Zayas et al. (2013; 2018; 2020; 2021)

Figura 2

Localizacion de las lagunas costeras en Cayo Coco (Cuba)
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Métodos generales

En este estudio se utilizaron tres métodos generales:

1. Légico-Historico: usado para valorar el desarrollo del problema y el tratamiento del tema
en el contexto cubano (lagunas costeras).

2. Método Inductivo-Deductivo: usado para analizar el comportamiento de las lagunas
costeras, los posibles beneficios econdémicos de sus productos y funciones
ecosistémicas, la produccion de bienes y servicios para las actividades econémicas del

area de estudio.
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3. Andlisis y sintesis: usado para revisar todos los estudios y referencias previas sobre el

temay areas.

Métodos empiricos

En este estudio se utilizaron cinco métodos empiricos:

1. Estudio documental y bibliografico: para conocer las teorias y tendencias relacionadas
con el tema de investigacion a partir del estudio de informes técnicos previos y
referencias.

2. Observacion: para realizar la caracterizacion de las lagunas costeras estudiadas y
documentar sus bienes y servicios.

3. Estadistico: para el analisis de informacién y estimaciones de bienes y servicios
ecosistémicos.

4. Entrevistas: para obtener informacién y/o adaptacion de informacion disponible de
estudios y bases de datos previos.

5. Talleres: para obtener criterios sobre resultados finales y parciales.

Técnicas investigativas
Se utilizaron las técnicas de investigacion que se enumeran a continuacion:

1. Sistema de Informacion Geogréfica (SIG): para la caracterizacion del area de estudio y la
transferencia de beneficios econémicos y ambientales de las lagunas costeras.

2. Costo evitado (de reemplazo y alternativa/sustituto): para estimar el valor econémico de
los beneficios del impacto hipotético del uso de la ciencia sobre los servicios
ecosistémicos.

3. Transferencia de beneficios econdémicos/por hectérea: para extrapolar los beneficios
econOmicos ambientales de ecosistemas con comportamientos similares.

4. Costo de restauracion: para calcular el costo de restauracion de los dafios causados por
el subsistema econdmico.

5. Costo de oportunidad: para calcular el valor de los bienes y servicios que se pierden al

elegir una alternativa u otra.
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Los resultados de esta investigacion se presentan por etapas del marco metodoldgico
disefiado por los autores, considerando los objetivos, la informacién requerida, los pasos

metodoldgicos, las técnicas utilizadas y sus salidas.

Revisién de la literatura'y marco teérico

Marco conceptual

Los autores estén afiliados a la Economia Ambiental, disciplina que se inici6 en la
década de 1970, debido al creciente deterioro de la calidad ambiental del planeta, resultante
del insostenible crecimiento econémico y tecnolégico. La Economia Ambiental se basa en las
interrelaciones entre la economia y el medio ambiente, y sus principales funciones econémicas:
proveedor de recursos naturales, receptor y asimilador de residuos y fuente directa de ingresos.
Estas funciones son, segun Toledo (1998), componentes de una funcién general de soporte
para la vida. Sin embargo, los ecosistemas, que suministran muchos bienes y servicios,
necesitan acciones de gestion y conservacion (Daily, 1997).

La posibilidad de cuantificar esta dada por el hecho de que en los procesos de
conservacion y mitigacion de la degradacién existen gastos medibles y, la inexistencia de
bienes y servicios ecosistémicos causaria dafios que también podrian estimarse.

En esta investigacion, la interpretacion de categorias para la valoracién econémica de
las lagunas costeras estudiadas ha considerado que el valor de uso esta asociado a la
materialidad de los bienes y servicios, y no particularmente, de esta valoracion; por esta razén
definimos:

1. Valor de uso directo: suma de precios de los productos obtenidos u ofrecidos por la
laguna costera.
2. Valor de uso indirecto: valor estimado de los beneficios econémicos ambientales que las

funciones de las lagunas costeras aportan a la sociedad.
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3. Valor de opcién: suma de los precios estimados de los productos potenciales (en

conservacion) de la laguna costera.

Marco metodolégico

Muchos autores coinciden en gue el medio ambiente global se ha ido deteriorando cada
vez mas debido al uso insostenible de los recursos naturales. Algunos de esos autores han
compartido experiencias sobre el uso de metodologias que podrian contribuir a un equilibrio
sostenible entre la economia y el medio ambiente (Windevoxhel, 1991; McConnell, 1990;
Azqueta, 1994; Dixon & Sherman, 1990; Field, 1995; Barbier, Acreman, & Knowler, 1997,
Toledo, 1998; Barsev, 2002).

Un tema complejo en el contexto cubano son los procedimientos metodolégicos a
utilizar para la valoracién econémica de bienes y servicios en lagunas costeras. Para disefar
este procedimiento, el economista ambiental (responsable de la investigacién) debe trabajar
con un equipo multidisciplinario conocedor del ecosistema en general y del area de estudio en
particular (caracterizacion de los subsistemas naturaleza y socioeconomia). Este equipo debera
trabajar en la identificacion y caracterizacion de la geologia, geomorfologia, clima, procesos
ecoldgicos y areas criticas de los ecosistemas para la biodiversidad, suelos, flora, vegetacion,
fauna, hidrologia y diversidad sociocultural y paisajistica. La identificacion de riesgos e
impactos ambientales también es un tema importante.

Un aspecto esencial del marco metodolégico es la seleccién de técnicas, herramientas
e informacion asi como su confiabilidad, lo que favorece la consistencia estadistica.
Finalmente, puede ser realizado un analisis confiable que conduzca a resultados viables que
informen que el proceso de toma de decisiones. Debido a las complejidades del proceso y las
limitaciones de datos, el uso de una valoracién econémica parcial, a partir de la seleccién de
productos y funciones ecosistémicas, es mas frecuente a escala global.

En Cuba, la valoracion de los beneficios econdémicos que aporta la gestion de la
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biodiversidad a las actividades humanas es aun limitada; por ello, estos procesos de valoracion
estan incluidos en la Estrategia Ambiental Nacional. Este marco metodolégico incluye estudios
previos sobre la valoracion de bienes y servicios ecosistémicos realizados en Cuba, los cuales
constituyen importantes referentes y herramientas (Gomez, 2002; Zequeira, 2005; 2006; 2007;
Zequeira et al., 2013; 2014; Figueredo-Martin, Pina -Amargds, & Angulo-Valdés, 2013; Mir
Frutos et al., 2022).

En este marco metodoldgico se presentan algunas definiciones y enunciados del
proyecto de investigacion nacional “La Biodiversidad del Archipiélago Sabana-Camagtey en el
contexto del Cambio Climético. Pautas para su conservacion y manejo” (Gonzalez —De Zayas
et al., 2017). A continuacién se dan algunos ejemplos:

e Las lagunas costeras son ecosistemas con alta fragilidad y vulnerabilidad a los impactos
humanos y naturales. Existen pocos estudios sobre las lagunas costeras cubanas desde
el punto de vista holistico.

e Las lagunas costeras son sistemas acuaticos que bordean las costas continentales e
insulares. La mayoria de ellos tienen conexiones limitadas con el mar adyacente, escasa
renovacion del agua, largos tiempos de residencia y son efimeros en la escala de tiempo
geoldgico (Kjerfve, 1994).

e En Cuba, las lagunas costeras han estado sujetas a impactos naturales y humanos
durante las ultimas décadas. Los datos publicados sobre entradas de agua dulce a
lagunas costeras son escasos. Sin embargo, hay muchas presas en Cuba que podrian
estar limitando los flujos de agua dulce a las lagunas. Algunas de estas lagunas se
ubican cerca de zonas agricolas que aportan contaminantes como pesticidas y
compuestos organoclorados (Gonzéalez-Sanson & Aguilar, 1984).

e El vertimiento de residuos ha impactado algunas lagunas costeras de Cuba durante las

Gltimas décadas.
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e Durante las ultimas décadas, la industria turistica se ha convertido en una de las
principales actividades econdmicas de Cuba (principalmente turismo de sol y playa).
Muchos hoteles se han construido en zonas costeras, algunos de ellos en lagunas
costeras o cerca de ellas. El desarrollo turistico ha afectado la dinamica hidrica y las
funciones ecoldgicas de lagunas costeras como las de Cayo Coco (Gonzélez-De Zayas

et. al, 2013; 2017, 2018; 2020; 2021).

Segun la Evaluacién de Ecosistemas del Milenio (2005), los ecosistemas tienen
interacciones dinamicas con las poblaciones humanas. Las acciones humanas provocan la
transformacion de los ecosistemas, lo que provoca cambios en aspectos del bienestar humano.
Las interacciones ecosistema-humano se miden por las funciones y servicios de estos

ecosistemas y podrian clasificarse como:

Servicios de aprovisionamiento: consume de bienes y servicios obtenidos de los ecosistemas.

Son productos y apoyos tangibles obtenidos directamente de los ecosistemas.

Servicios de regulacién: beneficios resultantes de la regulacién de los procesos ecosistémicos.

Son beneficios obtenidos de los procesos biofisicos de los ecosistemas.

Servicios culturales: Beneficios no materiales obtenidos de los ecosistemas. Estos servicios

estan estrechamente relacionados con las caracteristicas culturales, morales y éticas de los
grupos humanos que interactian con los ecosistemas, y con el desarrollo social y cultural de
cada persona.

Servicios de soporte: son necesarios para proporcionar el resto de servicios ecosistémicos.

En este estudio se propone adaptar clasificaciones donde se identifica la palabra
“educacion” como la importancia, alcance y dimensién de la educacion ambiental en Cuba y el

término “cientifico” como las estructuras bacterianas (estromatolitos) reportadas por Valdespino
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et al. (2018) en la Laguna Los Caimanes (Cayo Sabinal) que son importantes en el contexto del
origen de la vida en la Tierra.

La investigacion se realiz6 siguiendo los procedimientos metodolégicos que se
enumeran a continuacion:

1. Seleccion para el trabajo en equipo, incluyendo la autopreparacion previa sobre
antecedentes investigativos.

2. Taller para planificar las etapas de la investigacion.

3. Trabajo de oficina para la identificacién de productos y funciones de las lagunas costeras.

4. Seleccion de variables e indicadores por categoria para la ecuacion de economia
ambiental de lagunas costeras.

5. Clasificacion de productos y funciones seleccionados por categoria para la ecuacién de
economia ambiental de lagunas costeras.

6. Definicién de indicadores fisicos de productos y funciones seleccionados por categoria
para la ecuacion de economia ambiental de lagunas costeras.

7. ldentificacion de técnicas de valoracion a utilizar por categoria para la ecuacion de
economia ambiental de lagunas costeras.

Los procedimientos metodoldgicos de esta investigacion siguieron un objetivo dinamico,
integral y sistémico con dos etapas: Caracterizacion integral de las lagunas y estimacion de los
bienes y servicios ecosistémicos reales y potenciales de cada laguna y el total para cada zona
(Cayo Coco y Cayo Sabinal). .

La ecuacion de economia ambiental mencionada anteriormente es la ecuacion 1:

Y=2X (1)

Rev. Gest. Amb. e Sust. — GeAS

@ @@@ J. Environ. Manag. & Sust.
T 13(1), p. 1-34, e24723, 2024


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.pt_BR
https://periodicos.uninove.br/geas/index
https://periodicos.uninove.br/geas/index

GeAS

VALUATION OF ECOSYSTEM GOODS AND SERVICES OF SEVEN CARIBBEAN
COASTAL LAGOONS: THE CASE OF THE SABANA-CAMAGUEY ARCHIPELAGO 15 de 34
Donde:
Y: bienes y servicios de lagunas costeras (en pesos cubanos)
Xi: categorias de valoracién (valor de uso directo, uso indirecto y opcién) (i=3)

Los indicadores combinados estan en la ecuacion 2;

n
Xi=2 AQ; @)
i=1

Donde:
Aj: precio de mercado (especifico y/o similar) o el costo del elemento de la ecuacion (i) en la
biodiversidad o servicio (j)
Qj: cantidades de los elementos de la diversidad biolégica y el elemento de la ecuacion (i) en la

biodiversidad o servicio (j)

Resultados

En la primera etapa de esta investigacion se evaluaron todas las lagunas estudiadas
considerando las caracterizaciones previas. Todas las lagunas son sistemas eurihalinos e
hipersalinos debido a la comunicacion restringida con el mar adyacente (Laguna Los Caimanes
esta completamente cerrada), escasa precipitaciéon (menos de 1200 mm por afio), altas tasas
de evaporacion (méas de 1600 mm por afio) y la ausencia de aportes naturales de agua dulce
(aguas subterraneas y rios). Todas las lagunas de Cayo Coco, (particularmente Larga y Las
Coloradas) reciben aportes de flujos de aguas residuales debido a descargas ocasionales de
un hotel cercano).

Se identificaron algunos bienes y servicios ecosistémicos asociados a las lagunas

estudiadas (Tabla 1).

Tabla 1
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Los bienes y servicios ecosistémicos identificados en las lagunas costeras de Cayo Coco y

Cayo Sabinal

Categoria del servicio

Tipo de servicio

Aprovisionamiento

Regulacion

Habitat/soporte

Cultural

Soporte

Educacioén

Cientifico

Alimentacion (indirecto, es parte de la vida)
Prevencién de la erosién
Control de la inundacién
Acumulacién de sedimentos
Recirculacién de nutrientes
Ciclo del agua
Mantenimiento de ciclos de vida (especies migratorias, habitats
de crecimiento)
Habitat para la flora y la fauna
Mantenimiento de la diversidad genética
Zonas de nidificacion y alimentacion de especies de aves
marinas y migratorias.
Recreacion y tourismo
Formacion de suelo
Ciclo de nutrientes
Produccién primaria
Educaciéon ambiental
Formaciones de microbiolitos identificados en Laguna Los

Caimanes (Cayo Sabinal)

Estos ecosistemas fragiles tienen importantes potenciales y actuales actividades

econdémicas (Cayo Coco y Cayo Sabinal); sin embargo, estas actividades podrian tener efectos

negativos en las lagunas. Por ejemplo, todas las lagunas de Cayo Coco han sido severamente

impactadas por la construccion de carreteras, desecacion y relleno con material exdégeno para

la construccién de hoteles. En Cayo Sabinal, la construccion de carreteras ha impactado la

dinamica natural del agua de los ecosistemas lagunares, lo que ha resultado en altos niveles de

salinidad.

Se identificaron muchas especies de peces (de todas las etapas de su ciclo de vida) en
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las lagunas estudiadas, incluidas especies comerciales como el pargo criollo (Lutjanus analis) y
la cubereta (Lutjanus griseus). También se identificaron especies invasoras como el pez leén
(Pteroir volitans).
La caracterizacion socioeconémica de cada ambiente lagunar esté bien definida. En
Cayo Coco el turismo (principalmente turismo de sol y playa) es la principal actividad; es
operado por dos empresas (MINTUR y Gaviota SA). El uso de los recursos naturales de Cayo
Sabinal se limita a actividades como recoleccion de miel, pesca (cerca de la Laguna
Tortuguilla) y turismo ocasional.
Para la valoracién de bienes y servicios ecosistémicos reales y potenciales para cada
laguna y territorio estudiado (Cayo Coco y Cayo Sabinal), se evalu6 cada actividad segun los

indicadores establecidos en las ecuaciones 1y 2 y a variables independientes:

Valor de uso directo: los ingresos provenientes de la apicultura, la pescay el turismo se

calcularon por lagunas.
Apicultura: sélo fue identificada en Laguna Tortuguilla (Cayo Sabinal) con un

rendimiento de seis toneladas anuales (6000 colmenas) (Tabla 2)

Tabla 2
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Ingresos calculados por venta de miel (actividad apicola) en la Laguna Tortuguilla (Cayo

Sabinal)
Laguna Produccion Precio Unitario  Ventas anuales (en miles
anual estimada (en miles de de pesos cubanos)
(en ton) pesos cubanos) (ingresos de los
apicultores)
Tortuguilla 6 16.0 96.0
Total 96.0

Pesca: esta actividad es local y ocasional. La captura sélo es utilizada como alimento
por el personal que labora en Cayo Sabinal (s6lo en Laguna Tortuguilla). La valoracion se
realizé segun el método propuesto por Gémez (2002) que utiliza el valor de Beneficio Bruto

calculado en USD por ha por afio en un area de bosque de manglar (Tabla 3).

Tabla 3

Beneficios monetarios estimados de la pesca en la Laguna Tortuguilla (Cayo Sabinal)

. Area de manglar Beneficio bruto Valor estimado (en miles de
aguna

J (ha) (USD/ha/afo) pesos cubanos)
Tortuguilla 938 178970.0 151.1

Turismo: En Cayo Coco (principalmente turismo de sol y playa), todas las playas
utilizadas estan cercanas a lagunas costeras (separadas Unicamente por el ecosistema dunar).
El turismo es operado por dos empresas principales (MINTUR y Gaviota SA). Para el valor
estimado de esta actividad se utiliz6 el ingreso registrado para un afio promedio de los hoteles

de Cayo Coco (Tabla 4).

Tabla 4
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Ingreso promedio anual por actividades turisticas

Laguna Ingreso promedio anual (en miles de

pesos cubanos)

Loma del Puerto 207.9
Tiburon 7.5
Larga 11.1
Las Coloradas 125
Total para Cayo Coco 239.0

Valor de uso indirecto: secuestro de carbono, contribucién a la recirculacion de

nutrientes, mantenimiento de la calidad y proteccién del suelo, areas de anidacion y
alimentaciéon de aves marinas y migratorias. Estos costos se calcularon utilizando métodos de
transferencia de beneficios, costos evitados y costos de restauracion.

Secuestro de carbono: El beneficio economico del secuestro de carbono se estimo en
103,5 USD por hectérea; los bosques de manglares fueron la principal formacion vegetal
asociada a las lagunas costeras. El valor en USD se calculé segun el tipo de cambio oficial (1
Peso Cubano Convertible aproximadamente 0,90 USD y 1 Peso Cubano Convertible = 24

Pesos Cubanos) (Tabla 5).

Tabla 5
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Valos del secuestro de carbon por laguna costera. Los valores estan dados en pesos cubanos

Territorio/Laguna Area total Area de Secuestro de carbono (en miles de
(ha). manglar (ha) pesos cubanos)
Cayo Coco
Loma del Puerto 32 16 15
Tiburon 113 35 3.3
Larga 39 21 2.0
Las Coloradas 17 7 0.7
Sub total 201 79 7.4
Cayo Sabinal

Los Caimanes 108 76 7.1
La Salina 228 179 16.7
Tortuguilla 974 937 87.3
Sub total 1310 1192 111.0
Servicio del

ecosistema (valor 118.4

total)

Recirculacién de nutrientes: el aporte de las lagunas costeras a la recirculacion de

nutrientes se calculé considerando el costo de una planta de tratamiento de aguas residuales

(en Cuba, 50000 pesos cubanos). En Cayo Sabinal el costo se estimé como costo evitado (no

existe infraestructura en Cayo Sabinal) (Tabla 6).

Tabla 6
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Valor calculado de la contribucion a la recirculacion de nutrientes de las lagunas costeras en

Cayo Sabinal

Costo anual de una planta de tratamiento de

Laguna

residuals (en miles de pesos cubanos)

Los Caimanes
La Salina

Tortuguilla

50.0
50.0
50.0

Valor total del servicio del

ecosistema

150.0

Mantenimiento y proteccion del suelo: otro uso indirecto de las lagunas costeras es la

proteccion y mantenimiento del suelo. Para la valoracion de este uso indirecto se hicieron

algunas consideraciones; primero, se consideré el costo de mantenimiento de la calidad del

suelo por hectarea y segundo, se asumié que el mantenimiento del suelo se realizaba

utilizando un fertilizante organico (compost). Con estos supuestos, al area total de la laguna se

le rest6 el area de bosque de manglar y el resultado se multiplicé por el costo unitario del

compost (17.00 pesos cubanos por ha). Todas las lagunas estudiadas se encuentran ubicadas

en la zona costera donde la salinidad del suelo es muy alta; por ello se agregé otro costo de

restauracion de suelos (de 9000 a 27000 pesos cubanos utilizando el valor maximo (datos del

Instituto de Suelos de la Provincia de Camagiiey) (Tabla 7).

Tabla 7
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Mantenimiento de la calidad del suelo

Costo por ha

Economic benefit (in

Territorio/laguna Area de (en pesos thousands of Cuban
suelo (ha)
cubanos) pesos)
Cayo Coco
Del Puerto 16 17 0.3
Tiburén 78 17 1.3
Larga 18 17 0.3
Las Coloradas 10 17 0.2
Sub total 2.1
Cayo Sabinal
Los Caimanes 32 17 0.5
La Salina 49 17 0.8
Tortuguilla 37 17 0.6
Sub total 2.0
Valor total del servicio del
ecosistema 240 4.1
Proteccion del suelo
Cayo Coco
Del Puerto 16 27000 432.0
Tiburén 78 27000 2106.0
Larga 18 27000 486.0
Las Coloradas 10 27000 270.0
Sub total 122 3294.0
Cayo Sabinal

Los Caimanes 32 27000 864.0
La Salina 49 27000 1323.0
Tortuguilla 37 27000 999.0
Sub total 118 3186.0
Valor total del servicio del

6480.0

ecosistema

Areas de alimentacion y nidificacion de aves migratorias y acuaticas: para calcular el
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valor del servicio ecosistémico respecto de las areas de alimentacion y anidacién de aves
migratorias y acuaticas, se utilizo el costo por oportunidad propuesto por Zequeira (2007) para
aves acuaticas y flamencos en el Refugio de Fauna Rio Maximo. El costo se calcul6 sélo para
tres lagunas en Cayo Sabinal, debido a que las lagunas de Cayo Coco son utilizadas por el
turismo. El costo se calculé como un costo unitario de 3.385 pesos cubanos por ha (de

Zequeira, 2007) (Tabla 8).

Tabla 8
Valor calculado de las areas de alimentacion y nidificacion de aves migratorias y acuaticas para

cada laguna costera

Areas de o _
_ _ . Costo unitario (en miles de pesos
Territory/lagoon alimentacion y
o cubanos)
nidificacion (ha)
Cayo Sabinal
Los Caimanes 108 365.6
La Salina 228 771.8
Tortuguilla 974 3297.0
Subtotal 1310 4434.4
Valor total del servicio del
ecosistema 4434.4

Valor de uso de la opcién: utilizando el método del costo de oportunidad, se calculé el

ingreso potencial de la extraccion de madera y carbon vegetal de los bosques de manglares. El
costo de oportunidad podria definirse como el beneficio potencial perdido por una
oportunidad perdida: el resultado de elegir una alternativa y no otra. Los beneficios perdidos
al descartar la siguiente mejor alternativa son los costos de oportunidad de la accién elegida”.
Para la valoracién de los ingresos potenciales por la extraccion de madera y carbon
vegetal de los bosques de manglares se utilizé una tasa de crecimiento de 4.2 m? por ha, valor

estimado a partir de datos de crecimiento de los bosques cubanos. Para la valorizacion de la
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madera de los bosques de manglar, se utilizé el valor estimado del ingreso potencial por m?
propuesto por Zequeira et al. (2013) para el archipiélago Sabana — Camagtey. Para la
valoracioén de los ingresos potenciales del carbén se supuso que 20 m® de lefia podrian
convertirse en 30 sacos de carbdn vegetal (18.90 pesos cubanos por saco) y que 1 ha podria
rendir 1.5 m® de lefia. El ingreso potencial total de este servicio ecosistémico se muestra en la

tabla 9; este valor es elevado para Cayo Sabinal (mas de 1.6 millones de pesos cubanos).

Tabla 9

Ingreso potencial por madera y carbon de los bosques de manglares de Cayo Coco y Cayo

Sabinal

i} Costo de oportunidad o
Territorio/laguna Area Yolumen Bolsade ingreso potencial (en miles

(ha) estimado (m?®)

carbén de pesos cubanos)
madera lefia madera carboén Total
Cayo Coco
Del Puerto 16 67 10.4 16 7.7 0.3 8.0
Tiburén 35 147 22.75 34 16.8 0.6 17.5
Larga 21 88 13.65 20 101 0.4 10.5
Las Coloradas 7 29 4.55 7 3.3 0.1 3.5
Subtotal 79 332 51.35 77 379 15 39.3
Cayo Sabinal

Los Caimanes 76 319 49.4 74  36.5 14 37.9
La Salina 179 752 116.35 175 86.1 3.3 89.4
Tortuguilla 937 3935  609.05 914 450.4 17.3 467.7
Subtotal 1192 5006 774.8 1162 573.0 22.0 595.0
Valor total del servicio del ecosistema 610.9 23.4 634.3

El valor total estimado de los bienes y servicios ecosistémicos se calculé sumando los
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valores directos, indirectos y de opcién para cada laguna y territorio (Cayo Coco y Cayo
Sabinal) (Tabla 10). En el caso de Cayo Coco, el valor estimado para el turismo esta
subestimado debido a las restricciones para acceder a datos confiables. El valor calculado para
Cayo Sabinal muestra un alto valor de servicio ecosistémico y donde los servicios

ecosistémicos son mas importantes (93 %).

Tabla 10

Valor total de los bienes y servicios del ecosistema para cada laguna y territorio

Valor de uso Valor de los bienes y
Valor de e .
Direct indirect opcion  Servicios del ecosistema (en
Irecto ndirecto P miles de pesos cubanos)

Territorio/laguna

Cayo Coco
Del Puerto 207.9 542.1 8.0 758.0
Tiburén 7.5 2110.6 17.5 2135.6
Larga 11.1 488.3 10.5 509.8
Las Coloradas 125 270.8 35 286.8
Subtotal 239.0 3411.8 39.3 3690.1
Cayo Sabinal
Los Caimanes 1280.1 37.9 1318.0
La Salina 2145.6 89.4 2235.0
Tortuguilla 247.1 4346.6 467.7 5061.4
Subtotal 247.1 11184.1 595.0 12026.2
Valor Total 486.1 14595.9 634.3 15716.2

Discusién

Los aportes tedricos nacionales e internacionales de los bienes y servicios
ecosistémicos son muy importantes para establecer las bases tedricas y conceptuales de
nuestra investigacion. Las bases tedricas para el calculo de los beneficios de los ecosistemas
como criterio para la valoracion economica de los bienes y servicios de los ecosistemas estan
respaldadas por la economia politica monopolista y especialmente por su escuela subjetiva.
Una primera interpretacion seria subestimar la necesidad de valorar los recursos ambientales.
Sin embargo, algunos autores (Braat & de Groot, 2012; Newton et al., 2018; reconocen que se

deben considerar algunos aspectos que se enumeran a continuacion:
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1. Reconocer la importancia de los productos y funciones de los ecosistemas naturales no
es suficiente para garantizar su uso racional.

2. La degradacion y pérdida de los recursos naturales se ha convertido en un problema
econdmico, a veces irreversible.

3. El aporte de los marcos legales e institucionales potencia los programas de educacion
ambiental y comunicacioén social, entre otros.

4. La valoracion de los bienes y servicios ecosistémicos favorece la disponibilidad de
ingresos para proyectos de conservacion, la aplicacion de politicas publicas y la

planificacion de recursos materiales y gestion de los ecosistemas.

En Cuba, la valoracion econdmica de los bienes y servicios ecosistémicos es factible
para el proceso de toma de decisiones porque existen multiples herramientas legislativas y
gubernamentales como la Ley del Sistema de Recursos Naturales y Medio Ambiente, aprobada
por la Asamblea Nacional (el articulo 10.1 regula la necesidad de disefiar y promover la
implementacién de herramientas econdmicas para la proteccion de los recursos naturales y el
reconocimiento del valor de los bienes y servicios ecosistémicos), la Estrategia Nacional
Ambiental para el periodo 2021 — 2030, el Decreto — ley 369 de 2018 que reglamenta (Articulo
24) que los proyectos locales deben estar relacionados con la proteccién y el uso sostenible de
los recursos naturales y con la mejora de las condiciones ambientales y finalmente, los
Lineamientos de Politica Econdmica y Social para el periodo 2021 — 2026, que apoyan el uso
sostenible y la preservacion de los recursos naturales. de Cuba.

En las lagunas estudiadas se identifico una gran cantidad de servicios y bienes
ecosistémicos (ESG), y especificamente aquellos que son importantes para el suministro de

alimentos y el apoyo al turismo (Newton et al., 2018). Lopez-Castafieda et al. (2021)
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identificaron para lagunas costeras del Parque Nacional Caguanes (Cuba), algunos ESG y
estos estaban asociados al turismo y recreacion, sin embargo, solo otros dos ESG (produccion
de madera y valor estético) identificaron para lagunas costeras.

Los resultados de este trabajo muestran que el uso (directo e indirecto) tuvo los valores
mas altos para todas las lagunas y territorios estudiados (Velasco et al., 2018; Duijndam et al.,
2020). En este contexto, el limitado uso directo de las lagunas de Cayo Sabinal (s6lo apicultura
y pesca ocasional) y los escasos datos de ingresos por turismo en Cayo Coco (relacionados
con las playas cercanas a las lagunas costeras) contribuyeron a los bajos beneficios (en
términos monetarios) registrados para esta valoracion (Basset et al., 2013; Newton et al.,
2018).

Otros estudios alrededor del mundo han reportado valores mas altos (en términos
monetarios por laguna) de bienes y servicios que los de nuestro estudio, cuyo valor mas alto se
registro en la Laguna Tortuguilla (menos de 5.0 millones de pesos cubanos por afio), mucho
menor que el de Laguna de la Bahia Simpson en la isla de San Martin (12.1 millones de
dolares al afio) Duijndam et al. (2020). Velasco et al. (2017) establecieron que el valor de uso y
no uso indirecto de la conservacion del ecosistema lagunar fue de 43.3 millones de euros al
afo en la Laguna del Mar Menor (Espafia) y Clara et al. (2018) calcularon un valor minimo de
12.5 millones de euros para la laguna de la Ria de Aveira en Portugal. Sin embargo, estos
estudios utilizaron diferentes técnicas de valoracion, contextos y datos y se llevaron a cabo en
una amplia gama de servicios ecosistémicos (Newton et al., 2018).

En Cuba no se han publicado estudios previos sobre la valoracién de bienes y servicios
de las lagunas costeras; la mayoria de los estudios se han centrado en las areas naturales y
protegidas de Cuba (Zerqueira et al., 2013; 2014; Mir Frutos, 2022); por lo que los hallazgos de
esta investigacién son la primera aproximacion a la valoracién de uno de los principales
ecosistemas marinos y costeros de Cuba (Gonzélez — De Zayas et al., 2022).

The amount of 15.7 million of Cuban pesos per year for the lagoons studied should
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increase in the few next years due to tourism development in Cayo Sabinal. Like in Cayo Coco,
this tourism development (sun and beach modality) will take place in sites next to coastal
lagoons. However, these lagoons (including the lagoons of Cayo Coco) must be protected from
the impacts of this activity. Gonzalez -De Zayas et al. (2013; 2018; 2020; 2021; 2022)
documented that most of the lagoons from Cayo Coco and Cayo Sabinal are at risk due to
natural (hurricanes) and anthropogenic impacts. Our results support the need to protect these
lagoons due to their environmental, social and economic importance.

La cantidad de 15.7 millones de pesos cubanos anuales para las lagunas estudiadas
deberia aumentar en los préximos afios debido al desarrollo turistico en Cayo Sabinal. Al igual
gue en Cayo Coco, este desarrollo turistico (modalidad de sol y playa) se realizara en sitios
préximos a lagunas costeras. Sin embargo, estas lagunas (incluidas las lagunas de Cayo Coco)
deben ser protegidas de los impactos de esta actividad. Gonzalez-De Zayas et al. (2013; 2018;
2020; 2021; 2022) documentaron que la mayoria de las lagunas de Cayo Coco y Cayo Sabinal
estan en riesgo debido a impactos naturales (huracanes) y antropogénicos. Nuestros
resultados respaldan la necesidad de proteger estas lagunas debido a su importancia
ambiental, social y econémica.

Finalmente, esta investigacion y la metodologia utilizada para la valoracion de los
bienes y servicios de estas lagunas podrian extrapolarse a otras lagunas del Caribe y Cuba,
particularmente a aquellas ubicadas en zonas afectadas por el desarrollo turistico, debido al
importante papel de estos ecosistemas en los principales modalidad de turismo caribefio (sol y
playa) y su importancia econémica para la region.

Conclusiones

Las lagunas costeras de Cayo Coco y Cayo Sabinal ofrecen una amplia gama de bienes
y servicios, principalmente asociados al aprovisionamiento de alimentos y al apoyo al turismo.
Este estudio es el primer reporte de servicios y bienes ecosistémicos para lagunas costeras en

Cuba. Los valores de uso directo e indirecto de estas lagunas representan mas del 95 % del
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valor total estimado, lo que informa a los tomadores de decisiones sobre la importancia de
proteger estos ecosistemas.

Por esta razon, en el actual contexto social y econémico de Cuba y los marcos
regulatorios e institucionales exigen el uso de métodos y técnicas de valoracion econémica de
los bienes y servicios de los ecosistemas, particularmente los de los ecosistemas costeros, en
correspondencia con el rapido desarrollo del turismo en Cuba en las zonas costeras.

Ademads, los resultados de este estudio podrian ser un punto de partida para ampliar la
valoracién de los bienes y servicios ecosistémicos a otras lagunas costeras del Caribe y Cuba.
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