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Resumen

El Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos (CEAC) arrib6 a sus 25 afios de fundado en 2024.
Es un centro de investigacion de referencia nacional e internacional, que contribuye con el estudio de
procesos, evaluacion y solucion de conflictos ambientales, y a la sostenibilidad de recursos natura-
les, a través del uso de técnicas de avanzada y la excelencia de sus servicios analiticos, académicos,
y de innovacién tecnolégica. En 2024 fue designado “Centro Colaborador del OIEA para la aplicacion
de técnicas nucleares e isotdpicas en el estudio de ecosistemas marino-costeros en la region de
Latinoamérica y el Caribe". Esta resefia ofrece una panoramica general del trabajo y resultados fun-
damentales del CEAC en la aplicacion de técnicas nucleares y conexas para el estudio de la vigilancia
radiolégica ambiental, la reconstruccion de procesos ambientales, la contaminacion ambiental, la
hidrologia isotdpica, los FANs y toxinas marinas, y el carbono azul.
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Cienfuegos Center for Environmental Studies (CEAC),
25 years building a bridge to sustainable development

Abstract

The Environmental Studies Center of Cienfuegos (CEAC, in Spanish) arrived its 25™anniversary in
2024. It is a national and international reference research institution, which contributes to the study of
processes, the evaluation and solution of environmental conflicts, and to the sustainability of natural
resources, through the use of advanced techniques and the excellence of its analytical, academic,
and technological innovation services. In 2024, was designated as an IAEA Collaborating Centre for
the application of nuclear and isotopic techniques in the study of coastal-marine ecosystems in the
Latin American and Caribbean region. This review offers an overview of CEAC’s work and results on
the application of nuclear and related techniques for the study of environmental radiological monito-
ring, the reconstruction of environmental processes, environmental contamination, isotope hydrology,

marine toxins and HABs, and blue carbon.

Key words: environment; Cuba; marine surveys; contamination; environmental quality.

Introduccion

El Centro de Estudios Ambientales de Cienfuegos
(CEAC) fue fundado el 3 de noviembre de 1999, como
resultado de la integracion del Laboratorio Algoldgico
de Cienfuegos y el Laboratorio de Vigilancia Radiolégica
Ambiental del Centro (LVRAC), como unidad de ciencia
y técnica del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente (CITMA), para contribuir al estudio de los pro-
blemas ambientales del territoriocienfueguero. En el afio
2024, arrib6 a su 25 aniversario, devenido como centro
de investigacion subordinado a la Agencia de Energia
Nuclear y Tecnologias de Avanzada (AENTA),mediante
las resoluciones del CITMA No. 208 del 2016 y No. 350
de 2019, respectivamente.

En su visidn institucional el CEAC se proyecta como
una entidad de referencia nacional e internacional, que
contribuye con el estudio de procesos, evaluacion y
solucién de conflictos ambientales, a la sostenibilidad
de los recursos naturales, a través del uso de técnicas de
avanzada y de la excelencia de sus servicios analiticos,
académicos y de innovacion tecnoldgica. Su accionar
se dirige hacia el disefio, implementacion, y ejecucién
de proyectos de investigacién, innovacion tecnolégica
e inversionesen sistemas medio ambientales; asi como
brindar servicios cientifico-técnicos ambientales espe-
cializados.

Entre sus areas tematicas de investigacion, estan:
1) la reconstruccion temporal de procesos ambientales;
2) la contaminacion ambiental; 3) la calidad de aguas
naturales, residuales y de consumo humano; 4) la eco-
logia y taxonomia de algas y cianobacterias; 5) la mo-
delacién de procesos ambientales; 6) el ordenamiento
e impacto ambiental; 7) la percepcion socioambiental;
y 8) la inocuidad alimentaria; entre otros. Esta actividad
cientifica se deriva de un Unico eje tematico de investi-
gacion, enfocado hacia el estudio de problemas especi-
ficos y soluciones ambientales, a partir de la aplicaciéon
de técnicas nucleares y de avanzada, con enfoque en el
manejo integrado de cuencas y areas costeras.

Durante sus 25 afos de historia y trabajo continuo
en el estudio y soluciénde procesos ambientales utili-
zando técnicas nucleares y conexas, el CEAC ha sido
reconocido por el Organismo Internacional de Energia
Atoémica (OIEA) como Centro de Referencia para la re-
gion de Latinoamérica y El Caribe (LAC) en la aplicacion
de técnicas nucleares para la solucion de problemas
especificos del Manejo Integrado Costero, desde el afo
2007; y en junio de 2024 fue designado oficialmente
como “Centro Colaborador del OIEA para la aplicacion
de técnicas nucleares e isotdpicas en el estudio de eco-
sistemas marino-costeros en la regién de LAC”.

Esta resefia pretende ofrecer una panoramica gene-
ral del trabajo y resultados fundamentales que ha tenido
el CEAC en la aplicacion de técnicas nucleares y cone-
xas en estudios ambientales.

Investigacion y desarrollo cientifico.

Desde su fundacién en 1999, el CEAC ha mantenido
una estrategia de desarrollo cientifico enfocada en ser
centro de referencia en la investigacion e innovacion tec-
noldgica de procesos ambientales, cubriendo estudios
de la zona costera a nivel de pais y la regién del Gran
Caribe. A partir de 2019 esta estrategia se alined con las
prioridades internacionales para el desarrollo sostenible
reflejadas en la Agenda 2030 [1], asi como con las po-
liticas nacionales de desarrollo econémico y social del
pais [2-4], y de enfrentamiento al cambio climatico [5],
para contextualizarla a las principales necesidades de
investigacion vinculadas al alcance del trabajo cientifico
de la institucion, dentro y fuera del territorio nacional.

Un sello distintivo durante todo este periodo ha sido
la incorporacion y fortalecimiento de capacidades tecno-
l6gicas y de recursos humanos en técnicas nucleares y
conexas, aplicadas al estudio de problemas especificos
y soluciones ambientales de cuencas y areas costeras.
El soporte fundamental para la creacién y sostenibilidad
de estas capacidades es la colaboracion internacional,
a través de proyectos anclados al programa de coope-
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racion técnica del OIEA, fundamentalmente en la esfera
“Agua y Medio Ambiente” [6, 7].

2.1. Vigilancia Radiolé6gica Ambiental

La vigilancia radiolégica ambiental es una de las
actividades que la institucién ha mantenido desde sus
inicios como LVRAC. Esta actividad, coordinada por
el Centro de Protecciéon e Higiene de las Radiaciones
(CPHR), se sostiene actualmente en el marco de la Red
Nacional de Vigilancia Radiolégica Ambiental (RNVRA)
como un servicio especializado que incluye el monito-
reo de deposiciones atmosféricas totales, pastos y fo-
rrajes, leche de vaca, arenas de playas, tasa de dosis
gamma de forma integrada con TLD [8].

Con este servicio se asegura la vigilancia ante el
posible impacto de un accidente nuclear en el territorio
cubano, siendo el CEAC una de las 4 postas activas
en el pais. Entre sus principales resultados ha estado el
monitoreo ininterrumpido, desde el 2010,de los flujos de
21%Pb y "Be, no solo desde el punto de vista de la vigilan-
cia radiolégica ambiental, sino ademas como trazador
de los procesos de transporte y deposicion de la conta-
minacién atmosférica [8, 9]. Adicionalmente, ha incluido
el monitoreo puntual de la radiactividad en alimentos,
chatarra, y materiales de la construccion.

2.2. Reconstruccion de procesos ambientales

La reconstruccién de procesos ambientales utilizando
técnicas nucleares y conexas es una capacidad tecnologi-
ca del CEAC, que se ha implementado y fortalecido desde
2005, a través de la colaboracion con el OIEA. El proyec-
to regional RLA/7/012", contribuy6 significativamente a
consolidar las capacidades del CEAC para la determina-
cion de radionuclidos (3'°Pb, ¥7Cs, y #2°Ra) en sedimen-
tos marinos, por espectrometria alfa y gamma, y a partir
de ello implementar la determinaciéon de tasas de acu-
mulacion y fechado de sedimentos [11]. Estas técnicas
constituyen una valiosa herramienta para reconstruir
tendencias temporales en procesos naturales y evaluar
cambios antropogénicos inducidos [12 -14], constituyen-
do la base para una amplia gama de aplicaciones y resul-
tados del CEAC, descritos en lo adelante [15 -19].

2.3. Contaminacién ambiental

La contaminacién ambiental es un fenémeno com-
plejo, que demanda de un enfoque interdisciplinario
para comprender su origen, destino, tendencias tempo-
rales, y efectos en los ecosistemas. El uso de técnicas
de avanzada no solo permite cuantificar con precision y
veracidad sus niveles, sino que aporta valiosa informa-
cion para desarrollar estrategias efectivas de mitigacion
y gestion, contribuyendo a la protecciéon del medio am-
biente y la salud humana.

" RLA/7/012 “Aplicacion de técnicas nucleares en la solucion de pro-
blemas especificos del Manejo Integrado de Zonas Costeras en el
Caribe” (2007-2012)

2.3.1. Metales pesados

Desde hace mas de dos décadas el CEAC cuen-
ta con las técnicas para la caracterizacion de metales
pesados en matrices ambientales. Entre ellas: la es-
pectroscopia de absorcion atémica, y la determinacion
directa de mercurio [20], ampliamente utilizadas en di-
versos estudios de agua, sedimentos marinos y biota a
nivel nacional y regional [21 - 24]; la espectrometria de
fluorescencia de rayos-X, utilizada para la caracteriza-
cién cualitativa y cuantitativa de elementos metalicos y
no metalicos en suelos, sedimentos y matrices atmosfé-
ricas [25]. Estas herramientas han sido esenciales para
comprender el comportamiento, movilidad e impactos
de los metales pesados y metaloides como contami-
nantes ambientales, con un enfoque en la seguridad e
inocuidad alimentaria, ademas de su utilidad para la ca-
racterizacion geoquimica de suelos y sedimentos.

La cooperacion internacional a través del programa
de cooperacioén técnica con el OIEA, asi como el Fondo
Mundial para el Medio Ambiente,han sido el soporte
fundamental para la financiacién de proyectos y el fo-
mento de la colaboracién cientifica, propiciando el desa-
rrollo, sostenibilidad y aplicacién de estas capacidades
analiticas en estudios ambientales. Recientemente, con
el proyecto MERGE, la Secretaria de la Convencion de
Minamata esta impulsando avances significativos en la
identificacion de fuentes contaminantes, cuantificacion,
transporte y bioacumulacién del mercurio en la atmos-
fera, suelos y biota, a nivel de Cubay la regién del Caribe.
Lo anterior contribuye con evidencia cientifica a evaluar
la eficacia de las medidas de control implementadas
bajo dicha convencion a mayor escala.

2.3.2. Contaminantes organicos

Los estudios de la contaminacién organica realiza-
dos por el CEAC, comenzaron en 2006, evaluando la
contaminacién por hidrocarburos, policlorobifenilos y
pesticidas organoclorados en la bahia de Cienfuegos
[26,27]. Estudios similares se realizaron en organismos
marinos bioconcentradores como la Perna viridis, por
constituir una potencial fuente de alimento para con-
sumo humano, evaluando los niveles de pesticidas or-
ganoclorados, e hidrocarburos aromaticos policiclicos
(HAPs) [28, 29]. Este tipo de estudios no se circunscri-
be solo al ambiente marino, pues en el marco del pro-
yecto PNUMA-SAICM se evaluaron compuestos orga-
nicos persistentes (COPs) en aire como contaminantes
atmosféricos en zonas urbanas. Estas técnicas se han
utilizado ademas para evaluar HAPs en sedimentos del
Embalse Hanabanilla, una de las principales fuentes
de abasto de las provincias Villa Clara y Cienfuegos [30].

2 RLA/MERGE“Fortalecimiento del marco nacional de gestion para la
implementacion del Convenio de Minamata en Cuba, enfocados en
las mediciones de las existencias de mercurio, asi como en la evalua-
cion de los sitios contaminados” (2024-2026).

3 PNUMA-SAICM “Creacion de capacidades para Laboratorios de
COPs en Cuba” (2013-2015)

Nucleus N° 75, 2025



En 2018 tras el vertimiento de hidrocarburos a la
bahia de Cienfuegos, provocado por la tormenta subtro-
pical Albert, se cred un proyecto de emergencia del OIEA
para dar respuesta al monitoreo ambiental de HAPs en
agua y sedimentos superficiales de la bahia. En este
marco se fortalecieron capacidades analiticas de Fluo-
rimetria in situ y de Cromatografia de Gases Acoplada
a Espectrometria de Masas (GC-MS).Estas capacida-
des han contribuido al monitoreo de impacto ambiental
de otras situaciones de emergencia, como la explo-
sién de la Base de Supertanqueros de Matanzas en
2022, donde se evalué la contaminacién por HAPs
en aire, agua, suelos y alimentos asociados al area de
incidencia de las deposiciones atmosféricas.

2.3.3. Contaminacién atmosférica

El estudio de la contaminacién atmosférica es una
de las lineas de trabajo que acompafiaron al CEAC des-
de sus inicios como LVRAC. No obstante, se debilitd
considerablemente durante la primera década de este
siglo. En 2014, la colaboracién cientifica internacional
con la Universidad de Navarra en Espafa contribuyé a
revitalizar el Servicio Estatal para el estudio de la con-
taminacion atmosférica en Cienfuegos. A partir de en-
tonces, comenzaron los estudios de cuantificacion y la
composicién quimica del material particulado atmosfé-
rico, siendo pioneros en Cuba en el empleo del modelo
receptor Positive Matrix Factorization (PMF). El empleo
de is6topos estables y relaciones elementales en estos
estudios permitié evaluar de forma integrada la calidad
del aire [31], a partir de la identificacion y cuantificacién
del aporte de fuentes de contaminacion atmosférica
[32 - 36]. Estos resultados propiciaron la colaboracion
cientifica en estudios multidisciplinares a escala global
[37- 39], y nacional [40].

Una de las metodologias implementadas durante
este periodo, fue el empleo de Tillandsia recurvata L.
como biomonitor de la calidad del aire [41]. Al ser una
especie de amplia distribucién en el territorio nacional,
ha sido empleada exitosamente en varias urbes cuba-
nas como Cienfuegos y Santa Clara [42]. Esta meto-
dologia constituye una de las fortalezas incorporadas
a las capacidades del CEAC para el estudio de la con-
taminacion del aire hoy en Cuba. Su aplicacién deno-
ta especial significancia ante el actual deterioro de la
infraestructura disponible en el pais para este tipo de
estudios, sobre todo por su efectividad, sencillez, bajo
costo, bajo consumo de recursos y por su aplicabili-
dad a amplias zonas (urbanas o rurales) en tiempos
relativamente cortos.

2.3.4. Microplasticos

El estudio de microplasticos (MPs) es una de las te-
maticas incorporadas recientemente a las lineas de in-
vestigaciéon del CEAC. Los primeros estudios sobre este
contaminante iniciaron en 2016 con la identificacion
y cuantificacién de MPs en agua de mar, sedimentos
y organismos marinos en la Bahia de Cienfuegos [43, 44].

A partir de 2018, los proyectos nacionales y regio-
nales de cooperacion cientifica internacional con el

OIEA (RLA/7/022, RLA/7/025, CUB/7/010 y RLA/7/028),
contribuyeron significativamente al fortalecimiento de
capacidades cientifico-técnicas del CEAC para el de-
sarrollo de esta linea de investigacion. La colabora-
ciéon internacional, dentro de la Red de Investigacion
de Estresores Marinos - Costeros en Latinoamérica y El
Caribe (REMARCO), propicié la integracion y estanda-
rizacion de protocolos regionales para el monitoreo de
MPs en arenas de playa [45] y aguas marino costeras
superficiales, sirviendo de antesala para potenciar esta
linea de investigacién en la region de LAC. Durante
este periodo se implementé en el CEAC un proyecto na-
cional enfocado en el monitoreo de microplasticos entre
300 um y 5 mm en playas de la region centro-sur y cen-
tro-norte de la isla [46] y arrecifes de corales alrededor
de la plataforma cubana. Adicionalmente se realizaron
las primeras determinaciones de microplasticos en de-
posiciones atmosféricas [47] resultados que marcaron
pauta en el estudio de este contaminante emergente en
el pais y la region.

Los esfuerzos en curso apuntan hacia el estudio
de particulas inferiores a 300 pm, la presencia de MPs
en agua de consumo humano, el movimiento de es-
tos contaminantes a través de las cadenas tréficas y la
evaluacion de tendencias temporales utilizando los se-
dimentos como registros ambientales.

2.4. Hidrologia Isotépica

Desde el afio 2015 el CEAC ha estado directamente
involucrado al estudio y monitoreo de isétopos en las
precipitaciones de Cuba, asi como de sistemas hidricos
de interés para el territorio Cienfueguero. Con la imple-
mentacion del proyecto nacionalCUB/7/009, se logrd
establecer una Red Nacional de Hidrologia Isotopica
en Precipitaciones (RNHIP) [48, 49]; y un laboratorio
con capacidad para la determinacién de 80 y 6°H en
agua [50]; 8'C en el carbono inorgéanico disuelto [51];
8'3C y 6"°N en matrices sélidas (suelo, sedimentos y ma-
terial biolégico) [52]; yconcentracién de 22°Rn en agua
[53].

Durante este periodo se desarrollaron herramientas
para aplicar la hidrologia isotdpica a escala nacional y
contribuir a la gestion integrada y sostenible de recur-
sos hidricos. Entre los principales resultados alcanza-

4 RLA/7/022 “Fortalecimiento de la vigilancia y respuesta regional
para entornos marinos y costeros sostenibles (ARCAL CXLV)” (2018-
2019)

5 RLA/7/025"Fortalecimiento de las capacidades en el manejo marino
y costero mediante la aplicacion de técnicas nucleares e isotdpicas”
(2020-2023)

6 CUB/7/010 “Fortalecimiento de la salud de los ecosistemas marinos
para el desarrollo sostenible en Cuba: un enfoque integral mediante
técnicas nucleares e isotdpicas” (2020-2023)

7 RLA/7/028 “Fortalecimiento de las capacidades regionales de apli-
cacion de técnicas nucleares e isotopicas para aumentar los conoci-
mientos sobre los factores de estrés que afectan a la gestion marina
y costera sostenible (ARCAL CLXXXIX)” (2024-2027).

8 CUB/7/009 “Fortalecimiento de las capacidades de hidrologia isotd-
pica para contribuir a la gestion sostenible de los recursos hidricos
en Cuba” (2016-2019)
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dos: 1) se caracteriz6 la variabilidad espacial y temporal
de la composicidn isotdpica en las precipitaciones para
Cuba [54, 55]; 2) se evalud la incorporacién de nutrien-
tes a sistemas hidricos superficiales y subterraneos [56];
3) se evaluaron el origen y transformaciones del nitro-
geno atmosférico precipitable [57, 58]; 4) se caracterizd
la composicién isotépica de las precipitaciones asocia-
das a tormentas y ciclones tropicales en el contexto na-
cional y regional [59 - 61]; 5) se cartografié el potencial
de raddn en suelo y aguas subterraneas en una cuen-
ca de interés territorial [62]; y 6) se desarrollaron herra-
mientas para evaluar el origen de la salinizacién en aguas
subterraneas [63].

2.5. Floraciones de Algas Nocivas y toxinas

marinas

En 2009, el CEAC se vinculo a un programa regio-
nal de investigaciones en el marco del proyecto regio-
nal RLA/7/014, enfocado al disefio e implementacién de
Sistemas de Alerta Temprana para evaluar el potencial
toxico derivado de las Floraciones de Algas Nocivas
(FANs) en paises de LAC [64]. Como resultado de las
experiencias durante mas de 15 afios de trabajo sos-
tenido en esta linea, en el CEAC se han creado capaci-
dades técnicas para: 1) la identificaciéon morfolégica de
géneros y especies de microalgas causantes de FANs;
2) el aislamiento y cultivo de microalgas potencialmente
toxicas; 3) la extraccidon de toxinas y la evaluacion de
la toxicidad en organismos marinos mediante el Ensa-
yo de Unién del radioligando al Receptor (--RBA) [65];
4) la identificacion molecular de especies de microalgas
y cianobacterias potencialmente toxicas.

El r-RBA es un bioensayo funcional que utiliza to-
xinas marcadas con 3H como estandares. Esta técni-
ca fue implementada y optimizada en el CEAC para el
analisis primario de muestras potencialmente contami-
nadas con ciguatoxinas [66]. Su uso rutinario pudiera
contribuir a la futura revisién y actualizacion de la infor-
macion sobre especies marinas sometidas a regulacion
pesquera en Cuba. La incorporacion de herramientas
moleculares para la identificacion de las especies de mi-
croalgas es una estrategia de fortalecimiento en curso,
que contribuira a una mejor comprension de las interac-
ciones ecoldgicas que se manifiestan en las areas de
mayor incidencia de ciguateray, a la postre, al disefio de
programas de monitoreo mas efectivos que contribuyan
a disminuir el riesgo asociado a esta intoxicacion.

2.6. Carbono azul

El término carbono azul refiere a todas las formas de
carbono almacenado en la biomasa y los sedimentos de
ecosistemas marino-costeros [67]. Este enfoque deter-
mina la relevancia de estos habitats como sumideros de
carbono, esenciales para la captura de CO, atmosferi-
cos y como solucion basada en naturaleza para mitigar

9 RLA/7/014 “Disefiando e Implementando Sistemas de Alerta Tem-
prana y Evaluacién de la Toxicidad de Brotes de Algas Daninas en la
Regidn del Caribe, Aplicando Técnicas Nucleares Avanzadas, Eva-
luaciones Radlioecoldgicas y Bioensayos (ARCAL CXVI)”(2009-2014)

el cambio climatico [68]. Estudios globales y regionales
confirman que mas del 70 % del carbono capturado por
este tipo de habitats (manglares, marismas y pastizales
marinos) se encuentra almacenado en los sedimentos
[69,70]. En tal sentido, y aprovechando las capacidades
generadas para la reconstruccion de procesos ambien-
tales y el estudio de los sedimentos en la zona costera,
el CEAC ha definido esta como una de sus lineas tema-
ticas de desarrollo cientifico.

En 2019, con la participacién del CEAC en el pro-
yecto ECOVALOR, se realizaron los primeros estudios
de secuestro de carbono en sedimentos de manglares
y herbazales del humedal Ciénaga de Zapata. En estos
estudios se incorporaron las metodologias de Kauffman
et. al. 2013 [71] y Howard et al. 2014 [72], y se integra-
rona las técnicas nucleares e isotdpicas ya establecidas
en el CEAC para la reconstruccién de procesos ambien-
tales, referidas en la seccion 2.1.

Este trabajo se ha potenciado recientemente con
el proyecto nacional CUB/7/010, considerando su rele-
vancia para las estrategias nacionales de adaptacién y
mitigacion al cambio climatico “Tarea Vida” [5], asi como
para las Contribuciones Nacionalmente Determinadas
[73], y sus potencialidades para insertar a Cuba enlos
mercados de carbono [74]. Actualmente este esfuerzo
se ha consolidado a nivel nacional, con la integracion de
las instituciones involucradas en el estudio, conserva-
cién y manejo de estos habitats, a partir de la definicién
de una estrategia nacional para la contabilizacion del
carbono azul en Cuba [75].

CEAC, Centro Colaborador del OIEA

Como resultado del trabajo realizado en sus 25 anos
de historia, asi como de los avances obtenidos, capa-
cidades de infraestructura tecnolégica y recursos hu-
manos, en junio de 2024 el CEAC fue designado como
“Centro Colaborador del OIEA para la Aplicacién de
Técnicas Nucleares e Isotopicas en el Estudio de Eco-
sistemas Costeros-Marinos en la Region de Latinoame-
ricay el Caribe” [76].

Este Acuerdo de Colaboracién entre instituciones
tiene como objetivo fundamental contribuir a la integra-
cion y fortalecimiento de las capacidades regionales,
apoyando a paises miembros mejorar sus capacida-
des, conocimientos, y habilidades para evaluar impac-
tos antropogénicos en ecosistemas marino-costeros, y
evaluar potenciales estrategias de mitigacion. El papel
del CEAC en este convenio sera funcionar como centro
regional de capacitacién; contribuir con la experticia de
sus especialistas para la aplicacion de estas técnicas
en la region; asi como ofrecer sus servicios cientifico-
técnicos especializados y de analisis de laboratorio. El
plan de trabajo acordado (2024-2028), cubre diversas
areas tematicas como: el monitoreo de la acidificacion

1 ECOVALOR “Incorporando consideraciones ambientales multiples
y sus implicaciones econémicas, en el manejo de los paisajes, bos-
ques y sectores productivos en Cuba” (2018-2024)
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oceanica, la reconstrucciéon de procesos ambientales,
la evaluacion de la contaminacién (metales pesados,
compuestos organicos, y microplasticos); la eutrofiza-
cién costera; la ocurrencia de FANs y la cuantificacién
de toxinas marinas; y el carbono azul como solucién ba-
sada en naturaleza.

Conclusiones

Durante sus 25 afios de historia en el estudio y solu-
cién de procesos ambientales utilizando técnicas nuclea-
res y conexas, el CEAC ha tenido resultados concretos
sobre la base del fortalecimiento la infraestructura tecno-
I6gica institucional, no solo de la instrumentacion analiti-
ca, sino también de sus recursos humanos. A dia de hoy
se consolida como un centro de investigacion de referen-
cia nacional e internacional, con una marcada presencia
en la region de LAC, en lo concerniente a la aplicacion de
técnicas nucleares e isotépicas en estudios ambientales
y en particular en ecosistemas marino-costeros. La di-
versidad de tematicas que han desarrollado y mantienen
hoy dentro de su campo de accidn, asi como el enfoque
integrador del trabajo cientifico alineado con las priorida-
des nacionales e internacionales, hacen de su labor un
puente al desarrollo sostenible.
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titucional de una gran familia. Reconocen en particular
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