BOSQUES

7.1. LOS BOSQUES NATURALES AL TERMINO DEL 2007

7.1.1. FORMACIONES FORESTALES

A partir de la base de datos de la Dindmica Forestal 2007, se obtuvo toda la informacion
utilizada sobre la extension y distribucion de las 16 formaciones forestales naturales del pais
por provincias y municipios, agrupdndola en cinco tipos de bosque:

= Los bosques costeros: de las tres formaciones que los componen, el Manglar se
encuentra en las zonas costeras y recibe la influencia directa del agua de mair, se
desarrollan sobre suelos arcillosos que se forman por sedimentacion dentro de los
propios manglares. El Uveral estd sobre suelo de arena caliza y fuera del alcance
directo del agua de mar, mientras que la Manigua costera forma una faja estrecha
de vegetacion que recibe la influencia directa de los vientos maritimos, que
actuan como factor secante adicional sobre la vegetacion; el suelo, normalmente
originado por roca caliza-coralina, es muy esquelético.

= Los bosques secos: las formaciones Charrascal y Cuabal son montes xerofiticos,
desarrollados sobre suelos esqueléticos originados a partir de roca ultrabdsica.
La diferencia entre ambos consiste en que en la primera hay una ausencia casi
total de palmas, sobre todo del género Coccothrinax y de especies espinosas,
asi como una extension por toda la vegetacion del tibisi (Arthrostylidium spp.).
Encontrdndose la formacion exclusivamente en la regiéon oriental y en las alturas
de los macizos montanosos del noroeste de la regidon oriental, por encima de
900 m s.n.m., que en lugar de montes nublados poseen una vegetacion del tipo
charrascal, debido a que los suelos muy rocosos no permiten el desarrollo de una
vegetacion cerrada y a que actuan sobre ellos, ademds, los vientos fuertes como
factor secante. La formacion Xerdfilo tipico se localiza cerca de las costas y bajo
la influencia de los vientos maritimos que, por su fuerza y velocidad, causan un
efecto secante en el ambiente. El suelo es porlo comun esquelético, en especial sise
encuentra enregiones de roca caliza donde se ha desarrollado una estructura carsica
y su mayor desarrollo ocurre en la costa sur de la regiéon oriental, donde las montanas
altas evitan el acceso de los vientos hUmedos del noroeste y causan un clima seco
local. La formacion Xeréfilo de mogotes aparece en lomas calizas de una estructura
extremadamente cdrsica, debido a la escasez del suelo que solo se encuentra en las
cavidades de las rocas y fiene poca capacidad para retener el agua. Estos lugares
portan una vegetacion del tipo de monte seco, parecida alos montes secos costeros
con una excepcion: los mogotes de la Sierra de los Organos, en La Habana, donde la
vegetacion estd dominada por elementos floristicos propios.

= Los bosques de pino: viven en suelos dcidos con poca capacidad para retener agua;
entre ellos los suelos arenosos v lateriticos, los mds pobres en elementos nutritivos que
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se encuentran en Cuba. Solo los pinos que tienen una simbiosis con hongos en forma
de una micorriza ectotrofa, son capaces de obtener, por esta via, suficiente cantidad
de sustancias alimentarias para mantener un crecimiento rdpido de manera relativa
y alcanzar el famano de drboles. Una excepcion son algunos cayos de pinos en la
Sierra Maestra, que se encuentran dentro de las formaciones Pluvisiva de montana o
Monte nublado y se desarrollan en los sitios de derrumbe.

e Los bosques humedos: estGn compuesto por cinco formaciones: Encinar, Semi-
deciduo sobre calizas, sobre suelo dcido, sobre suelo de mal drenaje y Pluvisilva.
Quercus cubana (encino), es un arbol de rasgos xeromorfos y poseedor de
micorriza ectétrofa que acompana a los pinares, aungue es mads resistente al
fuego que ellos y capaz de rebrotar de los tocones, formando rodales puros
siempreverdes. Los montes semideciduos constituyen la vegetacién natural de
Cuba hasta una altura aproximada de 600 m s.n.m.; alcanzan una altura entre 20
y 30 m y estdn constituidos por dos capas arbdéreas y una capa arbustiva, pero la
capa herbdcea normalmente falta. Es caracteristico que los drboles que forman
la capa arbdérea mdas alta pierdan sus hojas durante la época de seca, mientras
los de la segunda las conservan casi durante todo el ano; los diferentes fipos
corresponden a diferentes condiciones eddficas y en ellos existen composiciones
floristicas distintas. Las pluvisilvas verdaderas se encuentran en Cuba solamente en
los valles de los rios que desembocan en la costa norte de la regidn oriental, entre
Mayari y Baracoaq, en alturas enfre 200 m y 400 m s.n.m. y se desarrollan en suelos
montanosos rojos sobre roca ignea silicea o bdsica; este tipo de vegetacion es la
mas vigorosa, alcanza alturas hasta de 40 m y consiste de tres capas arbdreas.

= Los bosques de montafia: de las tres formaciones que los componen, el Monte nublado
y el Monte fresco solo se encuentran en el pais por encima de 1 000y 1 700 m s.n.m.,
respectivamente, en tanto que la Pluvisiva de montana aparece por encima de
600 m s.n.m., aungue hacia el noroeste de la regién oriental baja hasta alturas entre
300 my 400 m s.n.m.

7.1.2. SITUACION DE LOS BOSQUES NATURALES AL TERMINO DEL 2007

Al término del ano 2007, los bosques naturales cubrian 2 337 598,8 ha, representando
63,4% del patrimonio forestal nacional y 21,9% de la superficie total del pais. De las 16
formaciones naturales, dos presentaban mds de medio milldn de hectdreas; cuatro
tenian entre 100 mil y 200 mil y las 10 restantes, entre 2,5y 86,0 miles de hectdreas (DNF,
2008; tabla 7.1). CamagUey, Matanzas y Pinar del Rio fueron las provincias con mayor
superficie de bosques naturales, agrupando el 40,8% del total nacional, mientras que
de los 169 municipios existentes, solo seis no reportaban existencias: el municipio Bauta,
en la provincia La Habana y los municipios Habana Vieja, Centro Habana, Plaza de la
Revolucion, Diez de Octubre y La Lisa, todos en la provincia Ciudad de La Habana.

Cuando las 16 formaciones naturales son agrupadas segun los cinco tipos de
bosque identificados (tabla 7.2), los Bosques hUmedos y Semideciduos son los de mayor
extension superficial del pais, con algo mas de 1,2 millones de hectdareas, mientras que
los Bosques de Pino son los menos extensos, con un poco mas de 85 mil hectdreas. Por
otra parte, las superficies representativas del 61,12% de los bosques naturales del pais,
donde se concentra la mayor parte de las existencias variaron entre 775,5y 55,1 miles
de hectdreas, con un total de 1,4 millones de hectdreas (tabla 7.2).



Tabla 7.1. Extension superficial de las formaciones forestales naturales del pais al término de 2007 (DNF, 2008)
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FORMACION FORESTAL SUP(EhRg)'C'E FORMACION FORESTAL SUP(EhRaF)ICIE
Semideciduo sobre calizas 912 869.9 Xerdfilo tipico 61 264,6
Manglar 532 739.4 Pluvisilva 24715,6
Semideciduo de mal drenadje 168 951,6 Encinar 23 641,6
Manigua costera 151 414,0 Cuabal 218150
Semideciduo sobre suelo dcido 144 537,7 Xerdfilo de mogote 15108,1
Pluvisiiva de montana 107 165,9 Monte nublado 127010
Pinar 85707,1 Monte fresco 12701,0
Charrascal 68 800,2 Uveral 2 564,3

TOTAL: 2 337 598,8 ha
Tabla 7.2. Tipos de bosque ordenados segun su extensidon superficial (DNF, 2008)
SUPERFICIE
TIPO DE BOSQUE FORMACION FORESTAL SUPERF('ES TOTAL PRINCIPAL
(ha) (%)
Semideciduo sobre calizas 912 869.9
Semideciduo mal drenaje 168 951,6
Bosques HUmedos | Semideciduo suelo dcido 144 537,7 | 12747164 775704,0 60,85
Pluvisilva 24715,6
Encinar 23 641,6
Manglar 53273%9.4
Bosques Costeros Manigua costera 151 414,0 | 686717.7 414 586,9 60,37
Uveral 2 564,3
Charrascal 68 800,2
Xerdfilo tipico 61 264,6
Bosques Secos 166 987,9 102 569.,3 61,42
Cuabal 218150
Xerdfilo de mogote 15108,1
Pluvisiva montana 107 165,9
Ef;ﬁ%er_fcde Monte nublado 15697,8 | 123 469,7 808391 | 6547
Monte fresco 606,0
Bosques de Pino Pinar 85707,1 85707,1 55055,0 64,24
TOTAL 2337598,8| 1428 754,3 61,12
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I ————
Al ubicar espacialmente los 43 municipios donde se localiza el 60% de los bosques
naturales del pais, se evidencia la formacion de cinco dareas distribuidas a lo largo de
Cuba (figura 7.1):

* El drea occidental, con 334 274,8 ha de bosques naturales, que comprende los
municipios Sandino, Minas de Matahambre, Vinales y San Cristobal (Pinar del Rio),
asi como el municipio especial Isla de la Juventud, donde aparecen Bosques de
Montana (218,0 ha), Secos (7 444,1 ha), Pinares (32 304,9 ha), Costeros (81 781,6 ha) y
predomina el Bosque HUmedo (212 722,4 ha; 63,64% del total).

 El drea centro-occidental, con 426 263,5 ha de bosques naturales, que comprende
los municipios Cdardenas, Jaguey Grande y Ciénaga de Zapata (Matanzas), Sagua la
Grande y Caibarién (Villa Clara), Cumanayagua (Cienfuegos), Yaguajay vy Trinidad
(Sancti Spiritus), donde aparecen Bosques Secos (1 055,7 ha), de Montana (22 209,0
ha), Costeros (186 503,7 ha) y predomina el Bosque HUmedo (216 495,1 ha; 50,79% del
total).

 El drea centro-oriental, con 388 785,7 ha de bosques naturales, que comprende los
municipios Morén y Bolivia (Ciego de Avila), Esmeralda, Cubitas, Minas, Nuevitas,
Gudimaro y Vertientes (CamagUey), Manati y Puerto Padre (Las Tunas), donde
aparecen Bosques Secos (22 563,3 ha), HOmedos (169 711,5ha) y predomina el Bosque
Costero (196 510,9 ha; 50,5% del total).

e El drea nororiental, con 396 875,7 ha de bosques naturales, que comprende los
municipios Rafael Freyre, Banes, Baguanos, Mayari, Frank Pais, Sagua de Tdnamo y
Moa (Holguin), Yateras, Baracoa, Maisi, Imias, San Antonio del Sur, Manuel Tames y
Caimanera (Guantdnamo), donde aparecen Bosques Costeros (23 612,9 ha), Pinares
(28 657,7 ha), de Montana (57 283,6 ha), Secos (87 738,8 ha) y predomina el Bosque
HUmedo (199 582,7 ha; 50,3% del total).

LA HABANA

GUANTANAMO

Figura 7.1. Distribucion municipal de las dreas de bosques naturales considerada para la evaluacion. De
izquierda a derecha: Occidental, Centro-occidental, Centro-Oriental, Nororiental y Suroriental
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e El drea suroriental, con 152 364,3 ha de bosques natfurales, que comprende los
municipios Niquero, Pilén y Bartolomé Masd (Granma), Guamd, Santiago de Cuba'y
Palma Soriano (Santiago de Cuba), donde aparecen Bosques de Pinar (2 457,4 ha),
Costeros (3 940,6 ha), Secos (11 849,6 ha), de Montana (18 808,4 ha) y predomina el
Bosque HUmedo (115 308,3 ha; 75,7% del totall).

7.2. IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS BOSQUES
NATURALES

7.2.1. PRINCIPALES IMPACTOS

Para la valoraciéon de los impactos por tipo de bosque natural, partiendo de su
distribucion municipal y de los escenarios climdaticos disponibles, se han sugerido las
relaciones presentadas en la tabla 7.3.

Tabla 7.3. Principales impactos asociados a los tipos de bosque

- CAUSAS CLIMATICAS Y AMBIENTALES DE LOS
TIPO DE BOSQUE FORMACION FORESTAL PRINCIPALES IMPACTOS
Manglar
] Aumento del nivel del mar, intrusidon
Manigua costfera salina de los acuiferos, disminucion
Bosques Costeros de las lluvias y del volumen de
agua dulce que los rios aportan en
Uveral la desembocadura, surgencia. A
U
m
Charrascal e H
n
U
Xerdfilo tipico t r
Bosques Secos Aum_ento de la ‘remperqfuro o a
Cuabal ambiental y de la velocidad c
del viento; disminucion de las d a
lluvias y de la humedad. e n
Xerofilo de mogote I e
s
Bosques de Pino Pinar COz
—— a y
Semideciduos t
sobre calizas m P
Semideciduos o ;
mal drenaje Aumento de la temperatura s g
Bosques HUmedos Semideciduos ambiental y disminucién de f a
suelo Geido las lluvias y la humedad. € S
r
Pluvisiva i
) C
Encinar o
Pluvisiva montana
Bosques de Montana | Monte nublado Aumento de la temperatura ambiental.
Monte fresco
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7.2.2. IMPACTOS POR AUMENTO DE LA TEMPERATURA

7.2.2.1. FENOLOGIA DE ESPECIES ARBOREAS DE MONTANA CON DIFERENTE
CAPACIDAD ADAPTATIVA

El estudio de caso fue llevado a cabo en Tope de Collantes, Trinidad, Sancti Spiritus.
Las alturas de Trinidad son montanas excesivamente inclinadas, entre las que se
destacan Pico San Juan a 1 156 m s.n.m., Pico Potrerillo a 931 m s.n.m. y Tope de
Collantes a 784 m de altitud. Se seleccionaron tres especies con diferentes grados de
endemismo; y en cada caso se escogieron 10 ejemplares en estado fustal, con plena
capacidadreproductiva, los que fueron observados durante un periodo de entre ocho
y diez anos: Magnolia cubensis Urb. subsp. acunae Imkhan., Juglans jamaicensis C.
DC. subsp. jamaicensis y Laurocerasus occidentalis (Sw.) Roem. Se tuvieron en cuenta
dos tipos de registros fenoldgicos:

e Fenologia vegetativa. Permanencia de hojas (HA) y formacion de hojas nuevas (HN).
e Fenologia reproductiva. Floraciéon (FL) y maduracion de los frutos (FM).

Las variables climdticas fueron sometidas a un andlisis de componentes principales,
donde la temperatura quedd definida en el componente 1, con un control de casi el
40% de la variabilidad total (38,94%), razéon que indicé la importancia de su estudio, en
especial el de la temperatura minima.

Partiendo de las informaciones anteriores, se profundizd en el andlisis de las series de
la temperatura minima en Tope de Collantes del periodo 1989-1999, evidencidndose
que la temperatura minima promedio anual del aire oscild entre 13,7 °Cy 18,8 °C, con
el valor minimo en el ano 1992 y el mdaximo en 1997. Tomando en consideracion que
la temperatura minima histérica de Topes de Collantes fue estimada en 16,8 °C, los
valores medios anuales registrados para el periodo 1989-1999 fueron organizados en
dos grupos (tabla 7.4), cuyosrespectivos valores promedio evidenciaron una diferencia
entre ambos superior a los 2,0 °C.

Tabla 7.4. Agrupamiento de los anos de observaciones fenoldgicas, segun su temperatura minima promedio
anual

ANOS NORMALES (Twin < 16,8 °C) ANOS CALIENTES (Tuin > 16,8 °C)
ANO Twmin. prom. (°C) ANO Twmin. prom. (°C)
1989 16,80 1990 17,20
1991 16,20 1995 17.20
1992 13,68 1997 18,80
1993 14,09 1998 17,80
1994 14,80 1999 17,23
1996 16,82

Twmin prom. 17,65
Tmin prom. 15,40
Diferencia entre grupos de afios: 2,25 °C
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A partir de estos resultados, las series de observaciones fenoldgicas de las fres
especies consideradas fueron organizadas segun los anos correspondientes a cada
grupo, realizindose posteriormente la comparacion de la distribucion temporal media
anual de cada par de variables fenologicas para las especies. Lo cual demostré que
en las fres especies evaluadas, el patron fenoldgico temporal obtenido para todas las
variables fenoldgicas analizadas, en los anos en que la temperatura minima promedio
fue igual o inferior a 16,8 °C, fue diferente al patron presentado por esas mismas
variables fenolégicas en los anos en que el valor de esta variable climdatica superd los
16,8 °C. La Unica excepcion se presentd con la permanencia de las hojas adultas en
la especie L. occidentalis.

Asi, fueron evidenciados los siguientes impactos fenoldgicos con el aumento de la
temperatura:

= Magnolia cubensis Urb. subsp. acunae Imkhan: se adelanta y prolonga la floracion,
a la par que concluye la floracién un mes antes. Ello propicia la aparicién de una
mayor cantidad de frutos y favorece la coincidencia del final de esta fenofase con
la época de lluvias que, de serintensas, afectarian la fructificacion. La maduracion
de los frutos se adelanta y aumenta en intensidad.

= Juglans jamaicensis C.DC. subsp. Jamaicensis: aumenta la intensidad de la
floracion y la posibilidad de recolectar mayor cantidad de frutos. Sin embargo,
es necesario tomar en consideracion que la maduracion de los frutos se presenta
en dos momentos: en el primer trimestre del ano (la menos intensa) y en el tercer
trimestre (la mas intensa).

= Laurocerasus occidentalis (Sw.) Roem. aumenta la intensidad de la floracién, se
prolongd la presencia de frutos y se duplicd el valor maximo de su intensidad,
por lo que se eleva la posibilidad de obtener una mayor cantidad de material
reproductivo.

Las tres especies valoradas son representantes de tres niveles diferentes de adap-
tabilidad genética, por cuanto M. cubensis presenta una distribucion exclusiva de
T. de Collantes; J. jamaicensis estd presente exclusivamente en tres de las Antillas
Mayores, una subregién de la regidon Centroamericana y del Caribe, mientras que
L. occidentalis aparece naturalmente en toda la regidn e incluso, en la parte norte
de Sur América que comprende a Colombia y Venezuela y por encima de ellas solo
guedarian especies como Cedrela odorata L., de distribucién pantropical.

Si se valoran las posibles combinaciones de (fenofases x especies), se conformarian
12 niveles de capacidad de adaptacion creciente y cuando esas categorias son
organizadas sucesivamente, se puede apreciar que de fodos los niveles de adaptacion
conformados, el Unico que no presentd diferencias significativas al comparar sus
distribuciones entre “afos normales” y “afios calientes”, fue el nivel 12, el mdas alto,
integrado por la fenofase menos sensible a la temperatura y la especie de mayor
distribucion geogrdfica.

Una afirmacién de esta indole requiere una validacion mds amplia que la obtenida
en este estudio de caso; sin embargo, de ser cierto lo expuesto, pudiera significar que
ante un aumento de 2 °C en la temperatura minima ambiental, los niveles adaptativos
capaces de enfrentarla sin expresar cambios apreciables en las fenofases vegetales
estarian restringidos solo a especies arbdreas de distribucion pantfropical y algunas
de distribuciéon regional, pero solo en sus fenofases menos sensibles al clima y ello
constituye practicamente, un limite extremo de adaptacion climdatica.
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7.2.2.1.1. Estrategia de adaptacion

a) Magnolia cubensis Urb. subsp. acunae Imkhan. Las alteraciones fenoldgicas
propician una mayor cosecha, que debe ser vigilada desde que se observan
los puntos mdaximos de floracidon. Ambos aspectos deben ser tomados en
consideracion al realizar el prondstico y la preparacidon de la cosecha de la
especie, ya que en anos cdalientes la recoleccion deberd planificarse para
comenzar antes y con mads recursos. Ademds, se deberdn prever las actividades
de recoleccidén de manera que no permitan que los frutos permanezcan abiertos
en el darbol por mucho tiempo (es decir, mayor intensidad de cosecha), para
evitar su remocion por las aves o el ataque de larvas de insectos que ocasionan
grandes danos, ya que se alimentan del endospermo de las semillas (Castillo et
al., 2002).

b) Juglans jamaicensis C.DC. subsp. jamaicensis. La respuesta no altera la
planificacion habitual del periodo de cosecha, pero si la cantidad de recursos
requeridos, porque no resulta igual colectar frutos una vez al ano, que dos veces.
También resulta conveniente acometer estudios sobre la capacidad germinativa
de las semillas cosechadas en ambos momentos de maduracién de los frutos en
anos calientes, para definir si la viabilidad no varia.

c) Laurocerasus occidentalis (Sw.) Roem. La presencia de frutos durante gran parte
del ano refuerza la realizacidn de una mayor cosecha, pero pueden coexistir con
restos de la fructificacion anterior y producir una disminucion de la viabilidad de las
semillas. Por ello se refuerza la conveniencia de que, una vez que los frutos abren,
se compruebe la madurez de las semillas por la consistencia de los cotiledones
y el color pardo de su cubierta o cuticula en el inicio, climax y declinacion de la
fructificacion. La respuesta de esta especie altera la duracion de la planificacion
habitual del periodo de cosecha, al prolongarse la presencia de los frutos, asi
como la cantidad de personal y recursos requeridos, debido a la duplicaciéon de
la intensidad en la fructificacion.

7.2.2.2. BOSQUE NUBLADO Y BOSQUE FRESCO

Las formaciones forestales Monte Nublado y Monte Fresco solo se encuentran
por encima de 1 000 y 1 700 m s.n.m., respectivamente (Bisse, 1988), lo que limita su
distribucion al municipio Guamd en la provincia Santiago de Cuba; los municipios
Bartolomé Masd, Buey Arriba y Guisa en la provincia Granma y los municipios Baracoa
e Imias en Guantadnamo (DNF, 2008), siempre en las mayores elevaciones del pais,
entre las que estan el Pico Real del Turquino (1 974 m s.n.m.; 19°59' Ny 76°50" W), la
mayor de Cuba; el Pico Cuba (1 872 m s.n.m.); el Pico Bayamesa (1 730 m s.n.m.) y
el Pico Marti (1 722 m s.n.m.), fodos en la Sierra Maestra, asi como en las principales
alturas de la region Sagua-Baracoa, donde la méaxima altitud registrada es 1 231 m.

Al caracterizar el Monte Nublado, Bisse (1988) senala: este tipo de vegetacion es
mojado diariamente por la neblina de las nubes que chocan con las montaias a
esa altura. Estos montes constan de dos capas arboéreas y alcanzan una altura de 20
m. Es propia de esta vegetacion la gran abundancia de formas epifitas; los froncos
estan cubiertos, hasta una altura aproximada de 3 m, por una densa capa de musgos
y helechos, entre ellos y en primer lugar de Hymenophyllaceas; las orquideas estan
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representadas en primer término por el género Pleurothallis y ofros géneros afines.
También existen, en los montes nublados, varias especies de Lycopodiaceae epifitas.
En fanto que sobre el Monte Fresco apunta: en las alturas del macizo del Pico Turquino,
especialmente en exposicion sur, se encuentra esta vegetacion en forma de monte
bajo conuna altura aproximada de 8 m, que no se puede incluir en los montes nublados
porque sus participantes principales muestran rasgos mas xeromorfos. La misma se
asemeja mucho a los charrascales por la existencia de bambusoideas rastreras que la
hacen casiimpenetrable, pero aqui predomina el género Chusquea, no asi el género
Arthrostylidium, aunque se encuentra presente.

La proyeccion del comportamiento de la temperatura ambiental entre 1961 y 2099
para una cuadricula de 50 x 50 km, cuyo centro estd en los 20° N y los 77° W, se
obtuvo a partir de las simulaciones realizadas por el Instituto de Meteorologia para
los escenarios climdaticos A2 y B2 propuestos por el IPCC (2001), con los modelos de
circulacion global HECHAM y HADLEY, a nivel del mar (INSMET, 2010). Asi, a partir de las
bases de datos de las temperaturas minima y maxima media mensual, fueron obtenidos
los datos correspondientes al periodo 1960-2100, con intervalos de 10 anos, para los
meses de enero y agosto (el mas frio y el mds caliente del ano, respectivamente).
Posteriormente, para el conjunto de datos de cada variable correspondiente a cada
escenario y modelo, fue estimada la tendencia de variacion a lo largo del siglo
empleando un modelo polindmico cuadrdtico, utilizando como estimador de ajuste el
coeficiente de determinacion (R2). Para la temperatura media, primero se obtuvieron
los datos mensuales para los mismos anos que para la minima y mdaxima, a partir de
ellos se estimd la temperatura media anual y a estos valores se les aplicd el mismo
procedimiento estadistico antes descrito.

Los resultados alcanzados con las temperaturas fueron valorados en términos de la
potencial migracién altitudinal que pudieran inducir sobre la distribucidon natural de
las especies forestales arbdreas existentes en ambas formaciones naturales, tomando
en consideracion que, segun lo planteado por el IPCC (2001a), un aumento de la
temperatura media de 1,0 a 3,5 °C equivaldria a un aumento en altitud entre 150
y 550 m para las formaciones vegetales de montana, lo que aproximadamente
representa un aumento medio de altitud de 15 m por cada 0,1°C de aumento en la
temperatura media.

Con respecto a la temperatura minima media del aire, mientras que en el periodo
1961-1990 cabria encontrar temperaturas minimas medias entre 11y 14°C a 1 000 m
s.n.m. en el drea de la Sierra Maestra, a finales del presente siglo esos valores habrdn
aumentado a un rango entre 15y 17 °C. Sin embargo, en cuanto a la temperatura
mdxima media del aire, mientras que en el periodo 1961-1990 cabria encontrar
temperaturas mdaximas medias entre 20y 22 °C a 1 000 m s.n.m. en el drea de la Sierra
Maestra, a finales del presente siglo esos valores habrdn aumentado a un rango entre
23y 26 °C. En correspondencia con lo anterior, mientras que en el periodo 1961-1990
la temperatura media anual del aire presentaria valores entre 14 y 21 °C a 1000 m
s.n.m. en el drea de la Sierra Maestra, a finales del presente siglo esos valores habrdn
aumentado a un rango entre 17y 22 °C.

Los resultados obtenidos senalan que de comportarse la temperatura media anual
del aire en la forma prevista por los escenarios y modelos utilizados, en algin momento
posterior a la mitad del presente siglo la formacion forestal Monte fresco enfrenta
el riesgo de desaparecer debido al desplazamiento altitudinal ascendente de sus
especies en busca de mantener su adaptacidén al ambiente en que se desarrollan,
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ya que en su totalidad son endémicas de los cuatro mayores picos del pais: Real del
Turquino, Cuba, Bayamesa y Marti, tfodos ubicados en la Sierra Maestra.

En cuanto a la formacién Monte nublado, distribuida entre las mayores elevaciones
de la Sierra Maestray, de la cordillera Sagua-Baracoa en la provincia de Guantdnamo,
en la zona evaluada y para finales del presente siglo la formacion habrd ascendido
entre el 35% y el 55% de la altura que actualmente tiene disponible, buscando
mantener una adaptacidon ambiental muy estricta, dado que el 62% de las especies
que la integran son endémicas.

En el caso de la parte de la distribucion correspondiente a Guantdnamo, esta
region no fue incluida en el andlisis; sin embargo, cabe senalar que la altitud mdaxima
de la Sierra Cristal no rebasa los 1 231 m, por o que en los municipios Baracoa e
Imias las mayores alturas son inferiores a este valor y que ademds, la temperatura
media anual de la provincia es actualmente la mds alta del pais (26,3 °C), mientras
que los municipios de Baracoa y San Antonio del Sur (limitrofe con Imias) alcanzan
temperaturas medias anuales de 25,6 °C y 24,8 °C, respectivamente (INSMET, 2008).
Estos datos, unidos al andlisis efectuado por Ajete, Alvarez y Mercadet (2009) sobre
los riesgos que enfrenta la diversidad arbdrea forestal en Baracoa, hacen suponer
que la parte de los Bosques nublados existente en Guantadnamo enfrente a fines del
siglo, mayores riesgos de extincion que los que afrontardn sus similares de la Sierra
Maestra.

7.2.2.1.1. Estrategia de adaptacion

a) Acometer un exhaustivo proceso de documentacion sobre las caracteristicas y
peculiaridades de la formacidn Bosque fresco y sus especies, empleando todos los
recursos de las modernas tecnologias de la informacion, que permita proteger el
conocimiento sobre lo que hoy existe y mantenerlo asequible a las generaciones
futuras, aun cuando después desaparezca. Probablemente una parte importante
de esta medida incluya la ejecucion de investigaciones intensivas, que permitan
ampliar el horizonte del conocimiento disponible sobre estos recursos.

b) EnelcasodelosBosques nublados, se dispone de mds tiempo y una minoria de sus
especies no son endémicas, compartiendo probablemente dreas de distribucion
delaformacion Pluvisiva de montana. Portalrazén, las alternativas de adaptacion
para esta formacidon comprenden en esencia las mismas propuestas para los
Bosques Frescos, con la atenuante de que para las especies no endémicas serd
posible acometer la proteccion de sus recursos en otras dreas nacionales del
patrimonio forestal, sobre todo si estas se incluyen dentro del Sistema Nacional de
Areas Protegidas del Pais.

c) En adicidn a lo anterior, una medida de adaptacion que puede ser implemen-
tada con los Bosques frescos y nublados a corto plazo es, la reorganizacion de su
distribucion por categorias, cambiando la clasificacion de las 16 303,8 ha existentes
de estos bosques a la categoria de Bosques de Conservacion Educativos y
Cientfificos, para eliminar en ellos toda actividad extractiva con fines productivos
y preservaria al mdaximo sus existencias.
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7.2.3. IMPACTOS COMBINADOS DE CAMBIOS EN
LA TEMPERATURA'Y LA PRECIPITACION

7.2.3.1. RENDIMIENTO DE RESINA DE PINUS CARIBAEA M. VAR. CARIBAEA B.&G

El estudio de caso fue llevado a cabo en dos parcelas de 30 drboles Pinus caribaea
M. var. caribaea B.&G., en etapa fustal, establecidas en el drea de la Estacion
Experimental Forestal de Vinales, Pinar del Rio (22°37' N; 83°43" W; 150 m s.n.m.), con
una topografia onduladay suelo Ferralitico Cuarsitico Amarillo. La semilla utilizada para
ambas plantaciones, con espaciamiento de 3 x 3 m, procedié de masas semilleras
seleccionadas en dreas naturales de la especie, con similar nivel de ganancia genética
masal e individual.

Los sitios de ambas plantaciones distan menos de un kildmetro, con similares suelos,
altitudes, topografia e hidrologia; la tecnologia de resinacion utilizada en ambos casos
fue la misma: arboles de 20 cm o mas de didmetro a 1,30 cm sobre el suelo, en los
que se realizaron picas descendentes con canal central, aprovechando un tercio de
la circunferencia, con frecuencia semanal. La produccion por drbol en cada pica
(P) se obtuvo por diferencia de pesadas entre el envase recolector lleno y vacio (en
gramos), y el rendimiento (R; en g*m-pica’) se estimd mediante la expresion:

R=(300*P)* (N * Dis0)*
Donde: D 30 es el didmetro del drbol en centimetros, a 1,30 m sobre el suelo.

Con los datos de cada pica por arbol, se estimd el rendimiento medio semanal
de la parcela y con las medias semanales correspondientes al mes, se estimd el
rendimiento medio mensual de la especie. La resinacion se prolongd durante cuatro
anos en ambos casos: la primera ocasion comprendié el periodo 1981-1984 (Alvarez
etal., 1991), y la segunda, el periodo 2005-2008 (Avila, 2010), separadas ambas por un
fiempo de 20 anos.

La marcha anual de la temperatura maxima y minima promedio mensual del aire y
la temperatura méxima y minima promedio anual del aire durante ambos periodos de
resinacion, fueron estimadas a partir de los registros de las estaciones meteoroldgicas
de los municipios Minas de Matahambre y La Palma, debido a que el municipio
Vinales no cuenta con una estacion de este tipo. Los municipios de las estaciones de
referencia se encuentran al Oeste y al Este del municipio Vinales, respectivamente.

Del primer periodo de resinacion al segundo, el rendimiento medio anual de
la especie aumentd en 43,88 g*m-cara’, con cambios importantes en los meses
comprendidos de marzo hasta octubre, variaciones que no pueden ser atribuidas ni
a una diferencia de calidad genética de los arboles de las parcelas, ni a diferencias
eddficas de los sitios, por ser ambos elementos similares para las dos parcelas, razdn por
la cual solo resta buscar una explicaciéon en el clima reportado para ambos periodos.

Se puede afirmar que la diferencia climdtica existente entre los periodos 1981-
1984 y 2005-2008 en las estaciones meteoroldégicas de M. Matahambre y La Palma,
estuvo caracterizada porque en el segundo periodo ocurrid un aumento de la
temperatura minima ambiental de julio a enero entre 0,6 y 1,6 °C, acompanado
de una disminuciéon de las lluvias durante todo el ano, que redujo el acumulado
anual enfre 107,3 y 138,92 mm y dada la posicion geogrdafica de ambas estaciones
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con respecto al drea de estudio. Cabe esperar que también alli tengan un patréon de
comportamiento similar estas variables climdaticas, causando la inversion del patron
anual de los rendimientos mensuales de resina de la especie valorada.

Hasta la fecha de este informe no se conocen reportes sobre la ocurrencia de un
proceso similar en el género Pinus ni nacional, ni internacionalmente.

7.2.3.1.1. Estrategia de adaptacion

a) Las modificaciones detectadas en esta localidad con el comportamiento de
los rendimientos medios mensuales P. caribaea a lo largo del ano, indican la
conveniencia de someter a un reandilisis la regulacion técnica vigente sobre la
planificacion anual de las fases de frabajo de la resinacion, porque su validez puede
estar condicionada a la variacion que haya presentado el comportamiento de
la temperatura y de las lluvias en diferentes lugares durante los Ultimos 20-30 anos,
y puede ocurrir que también en otras partes el periodo apropiado para la
preparacion de las dreas deba ser trasladado a los meses de noviembre a
enero.

b) De confirmarse la existencia de un patrén general de modificacion de los rendi-
mientos de resina a lo largo del ano en esta especie, procederia la modificacion
de la regulacion técnica actual y se reforzaria la posibilidad que también esté
sucediendo algo similar en las otfras tres especies de pinos cubanos.

7.2.4. RIESGOS DE LA DIVERSIDAD ARBOREA FORESTAL EN LA EFI BARACOA

La Empresa Forestal Integral Baracoa se encuentra en la parte norte del extremo
mds oriental de la provincia de Guantdnamo, ubicada entre los 20,16 y los 20,55° N
y enfre los 74,29 y los 74,79° W; limita al Norte con el océano Atlantico, al Este con el
municipio Maisi, al Sur con los municipios Imias y San Antonio del Sur, al Suroeste con el
municipio Yateras, todos de la provincia Guantdnamo y al Noroeste con el municipio
Moa, de la provincia Holguin.

El patrimonio forestal administrado por la EFI Baracoa comprende 54 143,8 ha, con
53 475,8 ha de drea forestal mayoritariamente cubierta por bosques naturales (MINAG,
2002), y el manejo del mismo es realizado a partir de la subdivision de todo el territorio
en cuatro unidades silvicolas: Cayo GuUin, Palma Clara, Baracoa y Paso de Cuba, en
las que existe un volumen en pie de 11 209 544,3 m3. La empresa posee 95% de su
superficie montanosa, con pendientes mayores de 15%, mientras que el 5% restantes se
encuentra en dreas limitadas por los valles aluviales, llanuras aluvio-marinas y carsicas.
Las alturas oscilan entre la cota cero y los 700 m s.n.m., encontrdndose las menores de
100 m s.n.m. en la franja costera y penetrando en los valles fluviales.

Para la generacion de los escenarios climdaticos fue utilizado el sistema PRECIS
(Suministradorde ClimasRegionales paralos Estudios de Impacto), sistema de modelado
climdtico regional derivado del modelo de clima global (GCM) de tercera generacion
del Hadley Centre en el Reino Unido y se obtuvieron los siguientes escenarios climaticos
para el drea comprendida entre los 20-21°N y los 74-75° W, bajo los escenarios de
emisiones A2y B1:

* Comportamiento de la temperatura media del aire (°C), para enero 2011, 2015,
2020, 2025 y diciembre del 2029.
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e Comportamiento de la temperatura minima del aire (°C), para enero 2011, 2015,
2020, 2025 y diciembre del 2029.

» Comportamiento de la proporcion de precipitacion total (mm/dia), para enero
2011, 2015, 2020, 2025 y diciembre del 2029.

Los escenarios climdticos obtenidos fueron analizados de manera integrada por
variable climdtica, considerando sus patrones de variacion temporal para el drea de
estudio y los resultados alcanzados con las temperaturas fueron valorados en términos
de la potencial migracion altitudinal que pudieran inducir sobre la distribucion natural
de las especies forestales arbdreas existentes en la EFl Baracoa, en especial las
endémicas y las protegidas, efecto complementado por la accidén de la variacion
reportada para la disponibilidad de agua.

Los resultados alcanzados con ambas temperaturas (media y minima) bajo los dos
escenarios de emision (A2 y B1) indican que en general deben esperarse aumentos
entre 0,48 y 0,88 °C en la costa y entre 0,53 y 1,03 °C en las montanas, para el periodo
2011-2029. Ello evidencia que, con la excepcion de la temperatura media de la zona
montanosa en el 2011, todos los restantes aumentos de temperatura serdn siempre
mayores en las dreas montanosas del territorio de la EFl Baracoa que en las dreas
costeras y que en general, todo el territorio de la Empresa evolucionard hacia un clima
mas caliente que el registrado en el periodo 1961-1990. Mientras tanto en términos del
acumulado anual de lluvias, los resultados del 2011 y del 2029 implican aumentos entre
36,5 mm (en la costa) y 73,0 mm (en las montanas), mientras que los del 2020 repre-
sentan disminuciones entre 164,3 mm (en las montanas) y 237,3 mm (en la costa).

De manera general, con independencia de los escenarios de emisiones utilizados
y de los anos considerados, la tendencia climdatica futura del territorio comprendido
por la Empresa Forestal Integral Baracoa (hasta fines del 2029) serd hacia un clima
mds cdlido y menos hUmedo. Donde las regiones montanosas presentardn mayores
aumentos de temperatura y menores reducciones de las lluvias que las costeras y ello
pudiera significar que hasta principios del 2011, el rango de distribucion altitudinal de
las especies de montana podria presentar un desplazamiento entre 72 y 85 m hacia
la cima, en dependencia del escenario de emisiones valorado, corrimiento que a
principios del 2020 pudiera alcanzar entre 94y 100 m para, al final del 2029 llegar a un
maximo entre 105y 120 m.

De las principales 79 especies forestales arbdreas reportadas para el territorio
de la empresa, 36 son exclusivas de la formacién Pluvisiva de montana y de estas
Ultimass, 27 son endémicas, siete estdn especificamente distribuidas en Baracoa (todas
endémicas) y dos se encuentran ya protegidas por sus escasas existencias fisicas
(ambas endémicas y en Baracoa). Si, como senalara Bisse (1988), se toma en cuenta
que con la excepcion del NW de la regidon oriental del pais (drea de Nipe-Sagua), la
formacion Pluvisiva de Montana se encuentra en las montanas por encima de 600 m
s.n.m. y las zonas montanosas del drea de Baracoa excepcionalmente superan los
850 m s.n.m., entonces un desplazamiento altitudinal hacia la cima entre 70y 120 m
para los anos 2011 al 2029 podria colocar en grave riesgo los recursos genéticos de
las 37 especies identificadas como exclusivas de esa formacion en la empresa. Esto
afectaria la diversidad bioldgica de la regidn, riesgo cuya intensidad creceria en la
medida en que la especificidad de su distribucion aumentara y/o la abundancia de
sus existencias fisicas disminuyera, situaciéon que se agudizaria de forma creciente mds
alld del 2029, en caso que la concentracion de gases de efecto invernadero en la
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atmdsfera mantuviera el patron de aumento actualmente considerado, pudiendo
dar lugar incluso, a la extincion de varios de estos taxa.

A los aspectos hasta aqui senalados, referidos solo a los efectos de la temperatura,
habria que anadir ademas el de la disminucion de las lluvias en las regiones
montanosas del drea de la Empresa, del orden de los 164 mm anuales en el 2020.
Dadas las caracteristicas del régimen pluviométrico de la regidon de Baracoa, el mayor
de Cuba y del orden de los 2 000 mm anuales, una reduccion equivalente al 8% del
total no significaria una modificaciéon drastica de la disponibilidad de agua o de la
humedad en la regidn, asi como tampoco acrecentaria de manera destacada los
riesgos potenciales de incendios.

Sin embargo, estas 37 especies, bajo el estrés térmico causado por el aumento de
la temperatura se verdn obligadas a reducir su evapo-transpiracion por una parte y
a modificar su area altitudinal de distribucion por otra, lo que propiciaria un estado
de alteracidén de sus respectivos equilibrios poblacionales. Si a ello se adiciona la
inferaccidén que pudiera originar una pequena disminucion de la disponibilidad de
agua, entonces podria originarse una magnificacion del impacto general causado,
razén por la que esta ligera disminucion de la lluvia no debe ser desestimada.

En base al andlisis anterior se considera que en el drea de la EFl Baracoa las
especies forestales arbdreas que enfrentardn los mdaximos riesgos ante el aumento de
temperatura y la variaciéon de las lluvias, serdn:

= Primer grupo de riesgo (especies bajo protecciéon por la Ley Forestal, endémicas,
exclusivas de la formacion Pluvisiva de montana y reportadas para Baracoa):
Magnolia cacuminicola Bisse y Victorinia regina (Leon) Leon (sabrosa).

= Segundo grupo de riesgo (especie bajo proteccion por la Ley Forestal, endémica,
exclusiva de la formacion Pluvisiva de montana y reportada para el Norte de la
region oriental): Pera ekmanii Urb. (jiqui).

= Tercer grupo de riesgo (especies endémicas, exclusivas de la formacidn Pluvisilva
de montana y reportadas para Baracoa): Bonnetia cubensis (Britt.) Howard;
Henriettella acunae Alain; Laplacea moaensis M. Vict.; Ocotea moaensis Bisse y
Podocarpus ekmanii Urb.

« Cuarto grupo de riesgo (especies endémicas, exclusivas de la formacion Pluvisilva
de montana y especies reportadas para el Norte de la region oriental): Ardisia
grisebachiana (Kuntze) Alain; Byrsonima biflora Grises (sangre de doncella);
Calophyllum utile Bisse (ocuje colorado); Coccoloba costata Wr. ex Sauvalle
(uvilla); Erythroxylon longipes O. E. Schulz.; Guapira rufescens (Griseb) Lundell.
(hilacho, hilacho de charrasco); Guatteria cubensis Bisse; Haenianthus variifolius
Urb.; Hyeronima nipensis Urb.; Linociera cubensis (P. Wils.) Urb.; Magnolia cristalensis
Bisse (laurel); Maytenus loeseneri Urb. (sangre de toro); Mettenia acutifolia Brift. et
Wils.; Terminalia nipensis Alain y Terminalia orientensis Monachino.

7.2.4.1. ESTRATEGIA DE ADAPTACION

a) Estaria orientada hacia la conservacion ex situ de los recursos amenazados,
empleando para ello no solo los jardines botdnicos y la conservacion in vivo en
otfros lugares, sino tfambién técnicas de conservacion a largo plazo de material
propagativo que incluyan polen, semillas y tejidos. No obstante, ello requerird la
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localizacion sobre el terreno de ejemplares de cada una de estas especies y la
determinacion de su abundancia relativa; la identificacion de su fenologia; la
recoleccion de material propagativo (polen, semillas y tejidos) y la identificacion
de su manejo o beneficio, para finalmente acometer la determinacion del
protocolo de conservacion a seguir para cada especie y material propagativo.

b) Lamayor parte de los aspectos antes senalados hoy no se conocen en lo absoluto
para estas especies o se conocen insuficientemente, por lo que también como
parte de la estrategia de adaptacion habrd que desarrollar un programa de
investigacion que permita dar respuesta a todos los elementos necesarios.

c) La conservacion in vivo de estos taxones requerird el previo conocimiento de
la variabilidad intraespecifica de cada uno, a fin de que ella quede adecua-
damente representada en las dreas de conservacion que se establezcan,
objetivo para el cual serd preciso también poner a punto las técnicas de
manejo en vivero y plantacion, para que las dreas que se creen alcancen la
supervivencia necesaria.

7.2.5. RIESGO DE MUERTE REGRESIVA DEL BOSQUE

Partiendo de los valores promedio mensuales provinciales de la temperatura media
del aire durante el periodo 1981-2000 (INSMET, 2008), asumidos como representativos
para todos los municipios de una misma provincia y de los valores municipales de
la pluviosidad acumulada para el periodo 1961-2000 (INRH, 2008), fue estimada la
temperatura media anual y la pluviosidad acumulada media anual del pais. La
diferencia en los periodos de tiempo considerados para la estimacion del valor medio
anual de cada variable (22 anos para la temperatura y 40 para la pluviosidad), estuvo
determinada por el nivel de variacién inherente a cada una de ellas.

Fueron senalados graficamente en un mapa fodos los municipios cuya femperatura
media anual del aire fuese superior ala media nacional y cuya pluviosidad acumulada
anual fuese inferior a la media nacional. Se identificaron los valores minimo y mdéximo
de temperatura y lluvia correspondientes a este conjunto de municipios y el rango
comprendido entre los valores extremos fue dividido en tres partes, para identificar
asi los limites de valores de las dos variables que determinaban las categorias de
leve, medio y alto nivel de riesgo climdtico para muerte regresiva de sus bosques
(tabla 7.5). El conjunto de municipios antes identificado fue clasificado y representado
graficamente, segun estas categorias de riesgo y ubicado espacialmente sobre un
mapa del pais.

Tabla 7.5. Categorias de riesgo de muerte regresiva de los bosques

TEMPERATURA PRECIPITACIONES (mm/afio)

(°C) 1 320-1 096 1095-871 870-647
25,27 - 25,59 Leve Leve Medio
25,60 - 25,92 Leve Medio
25,93 - 26,27 Medio
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A partir de los resulfados de la Dindmica Forestal al término del 2007 (Direccion
Nacional Forestal, 2008), fueron identificadas las especies que componian las
plantaciones de mds de tres anos de establecidas en cada uno de los municipios
de riesgo alto, asi como las formaciones forestales naturales en ellos existentes,
identificando luego las especies principales que las componen. En el caso de
las formaciones forestales, la composicidn de especies mds abundantes en las
formaciones se obtuvo a partir de Bisse (1988).

De acuerdo a la informacion disponible, se identificd si la especie era de rdpido
crecimiento (Bisse, 1988; Mercadet et al., 2000) y/o si la densidad de su madera no
era alta (Alvarez y Mercadet, inédito), adoptdndose como limite maximo para ello un
valor de 700 kg*m= en la densidad estimada mediante secado al aire de la madera
(Alvarez, 2010). En base a la rapidez del crecimiento y/o a la densidad de la madera
fueron identificadas las especies arbdreas que en plantaciones o en bosques
naturales enfrentarian los mayores riesgos de muerte por los efectos combinados del
estrés hidrico y el calor, valordndose las implicaciones que de ello pudieran derivarse
para la cobertura forestal de los municipios analizados.

La proyeccion futura de las variables climdticas vinculadas a la aparicion de la
muerte regresiva de los bosques fue realizada, a partir del andlisis de los efectos
del escenario A2 de emisiones de gases de efecto invernadero (IPCC, 2001) en la
region del Caribe, para la temperatura media del aire en enero y agosto (meses de
valores promedio minimo y mdximo en los municipios de interés, respectivamente) y la
precipitacion total en enero y mayo (meses de acumulados minimo y mdaximo en los
municipios de interés, respectivamente), utilizando el generador de escenarios PRECIS
(Wilson et al., 2008), empleando periodos de 10 anos a partir del 2011. La estimacion
de la tendencia en el tiempo fue realizada utilizando un ajuste potencial en el primer
caso y polindmico en el segundo, calculdndose el coeficiente de determinacion
correspondiente.

Para el andlisis de la evolucion futura de la vegetacion del pais fueron empleados
los resultados de la modelaciéon de la zonas de vida de Holdridge para Cuba en los
anos 2000, 2030, 2050 y 2100, presentados en la Primera Comunicacion Nacional
a la Convencién Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC)
(Centella, Llanes y Paz, 2001).

7.2.5.1. MUNICIPIOS CON MAYORES RIESGOS DE MUERTE REGRESIVA

La distribucion de los 15 municipios donde los bosques existentes enfrentan los
mayores riesgos de muerte regresiva en el pais (con temperatura superior a la media
nacionaly acumulado de lluvias inferior ala media nacional), distribuidos por categoria
de riesgo (segun la tabla 7.5), se presenta en la tabla 7.6.

7.2.5.2. BOSQUES EN MUNICIPIOS CON MAYOR RIESGO DE MUERTE REGRESIVA

Las informaciones disponibles conrespecto alas plantaciones existentes indican que
el principalriesgo lo enfrenta el municipio Manuel Tames, de la provincia Guantdnamo,
al registrar el 82,2% de sus plantaciones con ipil-ipil (especie que cumple ambas
caracteristicas). Mienfras que los tres municipios de la provincia Granma reducen
sustancialmente sus riesgos al no concentrar sus plantaciones en pocas especies, aun
cuando el municipio Jiguanireporta el 34,6% de sus plantaciones totales también con
esta misma especie.



Tabla 7.6. Municipios donde los bosques existentes enfrentan los mayores riesgos de muerte regresiva
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en el pais
MUNICIPIOS CON RIESGO MEDIO MUNICIPIOS CON RIESGO ALTO

PROVINCIA MUNICIPIO T(°C) |P(mm)| PROVINCIA MUNICIPIO T(°C) |P(mm)
Guantadnamo g%?sﬁ?mnio 26,27 | 1142 | Guantdnamo | Caimanera 26,27 647
Guantadnamo | Guantdnamo 26,27 | 1275 | Guantdnamo | Niceto Pérez 26,27 210
Granma Rio Cauto 2599 | 1110 | Guantdnamo | Manuel Tames | 26,27 998
Granma Niguero 25,99 | 1132 | Granma Jiguani 25,99 929
Granma Manzanillo 25,99 | 1185 | Granma Cauto Cristo 25,99 937
Granma Media Luna 25,99 | 1199 | Granma Bayamo 25,99 | 1072
Granma Yara 2599 | 1217
Granma Pilon 25,99 | 1292
Las Tunas Puerto Padre 25,58 864

T: temperatura

P: precipitacién

En cuanto alos bosques naturales, el municipio Caimanera concentra sus existencias
en la formacion Xerdfilo fipico, con bajos niveles de riesgo. La Unica excepcion
reportada es la especie Simaruba glauca var. latifolia, que presenta una densidad
de la madera de 595 kg*m-3, aspecto que le otorgaria cierta vulnerabilidad a los
impactos climdticos. Mientras que el municipio Cauto Cristo presenta sus principales
existencias de bosques naturales en la formacion Semideciduo sobre suelos de mal
drenaje, formacién donde fue identificada una especie de rdpido crecimiento entre
sus principales componentes (Crescentia cujete) y otras tres especies con densidades
de la madera inferiores a 700 kg*m= (Annona glabra, Cordia collococca y Tabebuia
angustata), conjunto de elementos que unido alas pocas especies arbdreas principales
que se reportan para esta formacion (12 especies), aumentarian el nivel de riesgo de
este municipio con respecto al anterior; sin embargo, la relativa abundancia de agua
en el territorio por la cercania del rio hace poco probable la ocurrencia de un proceso
agudo de sequia, lo que reduciria el riesgo a enfrentar.

7.2.5.3. RIESGOS EN MUNICIPIOS MAS VULNERABLES A LA MUERTE REGRESIVA

La perspectiva futura de cdémo pudieran evolucionar los niveles de riesgo identifi-
cados en el presente solo pudo ser valorada en base a las variables climdaticas, pues
no se dispone de escenarios temporales que analicen los cambios futuros de las
plagas forestales.

De forma general, las situaciones futuras a lo largo del siglo XXI derivadas del
andlisis del escenario A2 indican que en ambas provincias y para los seis municipios
considerados, las temperaturas tenderdn a aumentar aun mdads, mientras que las
lluvias en el mes mds seco del ano presentardn escasas variaciones, pero en el mes
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mas lluvioso, exhibirdn fuertes cambios que en Granma estardn caracterizados por
la alternancia de anos de disminucidn y de aumento, mientras que en Guantdnamo
siempre ocurrirdn disminuciones, alternando anos de mayores y menores disminuciones
con respecto a los valores medios del periodo 1961-1990.

Tales resultados indican que los riesgos futuros de los seis municipios hoy mads
vulnerables alamuerteregresiva delosbosques aumentardn progresivamente alolargo
del siglo, aun cuando las emisiones de gases de efecto invernadero correspondientes
al escenario A2 iniciardn una sostenida disminucidon, porque en tal caso la inercia
propia del sistema climdatico impedird que tales cambios de emisiones se reviertan en
cambios positivos a corto plazo, de las variables climdaticas consideradas.

7.2.5.4. ESTRATEGIA DE ADAPTACION

a) Establecer un sistema informativo de alerta climdatica para el Sector Forestal, con
alcance municipal.

b) Reforzar el monitoreo de bosques naturales y plantaciones en los 15 municipios
de riesgos medios y altos, especialmente cuando entre noviembre y abril la
temperatura del aire supere los 24 °C y cuando entre mayo y octubre, la lluvia
mensual sea inferior a 150 mm.

c) Evitar el empleo de especies de rdpido crecimiento y/o bajas densidades de la
madera en los planes de (re)forestacion que en el futuro se desarrollen en los seis
mMunicipios de mayores riesgos.

d) Acometerla paulatina sustitucion de las 3 889,2 ha de plantaciones de Leucaena
leucocephala (ipil-ipil), Pithecellobium dulce (inga dulce), Albizia saman (algo-
rrobo del pais), Eucalyptus spp. (eucalipto) y Tectona grandis (teca), existentes
en los seis municipios de mayores riesgos.

e) Acometer en los municipios Jiguani, Bayamo, N. Pérez y M. Tames, mediante
la tala selectiva y la reconstruccion de bosques, la paulatina sustitucion de las
20 especies de alto riesgo existentes en las mds de 23 Mha de la formacion
Semidecidua sobre calizas.

7.2.6. IMPACTOS POR EL AUMENTO DEL NIVEL MEDIO DEL MAR
7.2.6.1. EFI MAYABEQUE, PROVINCIA LA HABANA

La Empresa Forestal Integral Mayabeque estd ubicada en la provincia del mismo
nombre, por lo que sus limites geogrdficos son: al Norte la provincia de La Habana y el
estrecho de La Florida, al Sur el golfo de Bataband, al Este la provincia de Matanzas y
al Oeste la provincia de Artemisa. Por su posicion geogrdafica estd incluida en la region
de Cuba mds seriamente amenazada y azotada por huracanes en la temporada
ciclénica (junio-noviembre) (Limia, Vega y Pérez, 2007). La precipitacion media
anual es 1 398 mm (INRH, 2007); la temperatura mdxima anual 28,7 °C, Ia minima
anual 18,7 °C, y la media anual 22,0 °C; la humedad relativa media anual es de 80%,
mientras los vientos predominantes son del ENE, con una velocidad media anual de
5,3 km/h (INSMET, 2007).

Los bosques de la empresa estdn caracterizados por tener tres categorias: productor,
protector agua y suelo y protector del litoral. Presenta una composicion mayoritaria
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de bosques naturales con las formaciones Semideciduo sobre caliza, Semideciduo
sobre suelos de mal drenaje, Manglar, Xerdfilo de mogotes, Cuabal y Uveral.

El drea empleada para el estudio comprendid los nueve municipios situados al sur
de la provincia e incluyo el andlisis de los impactos esperables a partir del escenario
de emisiones A1C (IPCC, 2001), para una sensibilidad climdatica alta (4,2 °C), con las
proyecciones de aumento del nivel medio del mar para Cuba en los anos 2050 y
2100 (Modelo MAGICC/SCENGEN, version 4.1; IPCC, 2001), reportado por Salas (2008),
asi como por la ocurrencia de un huracdn categoria 5 en la escala Saffir-Simpson
gue circulara paralelo a la costa sur de la provincia, tomando en consideracion que
investigaciones realizadas por el Instituto de Meteorologia han senalado que en tal
caso, el area de Surgidero de Bataband es el lugar de mdximo riesgo de surgencia en
el pais, con una sobre-elevaciéon potencial del mar de hasta 8 m de altura.

La capa con la distribucion espacial de los lotes forestales de la empresa existentes
en los nueve municipios del sur de la provincia fue facilitada por el Departamento
Ordenacion Forestal del Grupo Empresarial Agricultura de Montana (GEAM), en tantfo
que la correspondiente a la penetracion del mar para los anos y el escenario utilizado
fue suministrada por la Agencia de Medio Ambiente de CITMA, que adicionalmente
entregd la correspondiente a la penetracion del mar que ocurriria por surgencia. A
partir de la superposicion de estas informaciones grdficas, fueron identificados los
lotes y rodales que recibirian el impacto del aumento del mar; y con la informacidn
contenida en el proyecto de ordenacion forestal de la empresa, se determinaron las
superficies afectadas y los volUmenes de madera alli existentes.

El aumento del nivel del mar: con la Unica excepcion de los lotes situados mds tierra
adentro en los municipios Nueva Paz y Melena del Sur, todos los restantes serdn
afectados en algun grado por la penetracion prevista por el mar a lo largo del siglo,
bajo el escenario utilizado y del patrimonio administrado se perderian 35 617,01 ha
que quedarian cubiertas por el mar, drea equivalente al 71,9% del patrimonio
de la empresa en los nueve municipios del sur y al 50,2% administrado en toda la
provincia.

Al término del 2007, de la superficie total que resultaria afectada, 15 608,45 ha
estaban cubiertas de bosques naturales y plantaciones con mds de tres anos de
establecidas (48,2% de la superficie administrada en los municipios del sur), en las
que existia un volumen de madera en pie ascendente a 1 349 677,60 m3, para
un promedio de 86,47 m3*ha', asi como 1 480,4 ha pendientes de reforestar o
con plantaciones con menos de tres anos de establecidas que representarian
un volumen potencial adicional de madera en pie equivalente a 128 010,19
m?3, por lo que el impacto potencial del aumento del nivel del mar a lo largo de
los restantes 90 anos del presente siglo pudiera llegar a comprometer un total
general de 1 477 687,79 m® de madera en pie en la superficie que quedaria bajo
las aguas. Y suponiendo que al menos una parte de las 10 688,03 ha de manglares
reportadas en el 2007 fuese capaz de adaptarse al paulatino aumento del
nivel del mar, aun restarian mds de 4 988,05 ha de bosques en desarrollo o
ya establecidos, con 402 330,35 m® de madera en pie, cuyas especies serian
incapaces de mantenerse en terrenos permanentemente inundados y con
altos tenores salinos.

Sin embargo, el Instituto de Meteorologia ha alertado que el escenario A1C es el
resultado de un modelo global, no ajustado para la region del Caribe, en tanto que
el Instituto de Oceanologia (Herndndez et al., 2010), ha senalado que el escenario
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empleado no incluye las variaciones intra e interanuales del nivel del mar en las
costas del pais. Las cuales en base a los registros mareograficos de la estacion de
La Coloma, la mds proxima a la zona de estudio, presentaron una variaciéon intra-
anual enfre 6-25 cm en 1997 y entre 8-30 cm en 1998, para una variacion intferanual
media del mar de 10,32 cm en anos normales, cifra que aumentaria hasta 20,00 cm
en los anos de ocurrencia de un evento ENOS, por lo que tales valores tendrian que
ser anadidos a los generados por el escenario utilizado, elevando entonces el nivel
del mar hasta 37-47 cm en el 2050 y 95-105 cm en el 2100 y en ese caso, se espera
que aun menos lotes forestales del sur de la provincia escapen a este impacto del
cambio climatico.

La surgencia de un huracdn: la totalidad de los lotes forestales administrados por la
EFl Mayabeque en el sur de La Habana tendrian que enfrentar el impacto no solo
del ablandamiento del suelo causado por la lluvia y de vientos sostenidos superiores
a 250 Km.*h™' propios de un huracdn categoria 5, sino también el embate del mar
originado por la surgencia, cuya penetracion en profundidad superaria con creces
los limites de la distribucion espacial del recurso forestal, conjunto de factores que
ocurririan simultGneamente y no en el marco temporal de un siglo, sino cuando mds
en el lapso de algunos dias.

De producirse tal situacion, del patrimonio administrado 41 795,53 ha enfrentarian
los efectos de la surgencia, drea equivalente al 84,4% del patrimonio de la empresa
en los nueve municipios del sur y al 58,9% administrado en toda la provincia, drea
en la que al término del 2007 estaba reportada la existencia de 1 578 285,82 m? de
madera en pie.

7.2.6.1.1. Estrategia de adaptacion

La formulacién de una estrategia de adaptacion para la situacion especifica de
la EFI Mayabeque ha obligado a tomar en consideracion un conjunto de elementos
adicionales a los ya expuestos, que no estdn directamente relacionados con la
actividad forestal, por lo que partiendo del andlisis conjunto de toda la informacion
disponible para el estudio de caso, se propone lo siguiente:

a) Eneltramo de la costa sur comprendido desde el limite Este del municipio Nueva
Paz hasta el limite Oeste del municipio Artemisa, suspender definitivamente toda
labor de aprovechamiento forestal en una profundidad de 15 km a partir de la
linea costera y recategorizar todo el patrimonio forestal comprendido en el dreaq,
clasificdndolo como dreas de conservacion.

b) Reforzar al maximo nivel posible la ejecucion del programa de reforestacion en
toda la regidn litoral de los nueve municipios del sur de la actual provincia La
Habana, especialmente en lo referido a los manglares, tomando en cuenta las
recomendaciones que a esterespecto sean formuladas porlos equipos de trabajo
que abordan el estudio de las zonas costeras tanto en el Instituto de Ecologia y
Sistemdtica (IES), como en el Instituto de Oceanologia (IDO), ambos de CITMA.

c) Tomar en cuenta la posible existencia de especies amenazadas o protegidas
(animales y vegetales) en las zonas que serdn afectadas por el aumento del nivel
del mar, implementando con ellas una estrategia de conservacion ex situ con un
tiempo de antelacion apropiado.



CariTUuLO 7. BOSQUES
I
d) Se enfatiza la importancia de reflejar adecuadamente todos los aspectos de
esta estrategia en los proyectos de ordenacion forestal de las empresas forestales
correspondientes.

e) Se advierte sobre la posible existencia de impactos colaterales en otros
sectores econdmicos y ambientales, que deberdn ser valorados por personal
competente para formular complementariamente sus respectivas estrategias de
adaptacion.

f) Mantener la existencia de la EFI Mayabeque en la nueva provincia de igual
nombre, incluyendo en su objeto la prestacion de atencidon especializada a los
bosques costeros del sur de la provincia, desde el municipio Bataband hasta el
municipio Nueva Paz.

g) Encomendar ala empresa forestal apropiada en la nueva provincia de Artemisa,
incluir dentro de su objeto la atencidn especializada a los bosques costeros del
sur de la provincia, desde el municipio Artemisa hasta el municipio Quivican.

7.2.7. EFI VICTORIA DE GIRON, PROVINCIA MATANZAS

Ubicado al sur de la provincia Matanzas se localiza el municipio Ciénaga de Zapata,
que constituye el mayor humedal de Cuba y del Caribe insular; colinda al Norte con el
municipio de Jaguey Grande, al Este con la provincia Cienfuegos y al Noroeste con la
provincia La Habana. La administracion de la peninsula de Zapata estd subordinada
a la Empresa Forestal Integral Victoria de Giron (actualmente fue transferida a la
Empresa Nacional para la Conservacion de la Flora y la Fauna del MINAG).

La extension territorial de la Empresa supera las 436 mil hectdreas, con un drea
forestal de 276 801 ha casi totalmente cubierta de bosques (96%)., caracterizada por
una temperatura minima de 20-25 °C y mdéxima de 25-30 °C y una precipitacion media
anualde 1 375 mm (1 000-1 200 mm en la costa y 1 200-1 400 mm en el resto del dreq,
excepto en la parte central, donde es de 1 400-1 600 mm) (MINAG, 2000). En ella se
han registrado alrededor de 900 especies de plantas autdctonas agrupadas en 110
familias, destacandose 115 endémicas cubanas, de las cuales cinco son locales.

La empresa cuenta con tres unidades silvicolas, siendo las principales Manglar,
Bosques semicaducufolio sobre mal drenaje, Bosques semicaducifolio sobre caliza y
Herbazal de ciénaga. Las plantaciones se encuentran en las zonas mds elevadas y
se han llevado a cabo mediante hoyos de plantacion o subsolacién, segin el caso,
constituyendo generalmente plantaciones puras.

Para el estudio se tomaron las elevaciones del mar derivadas del escenario de
emisiones IS92A y de los reportes del Instituto de Oceanologia (2006), teniendo en
cuenta que el primero prevé los mayores valores de elevacion del nivel mar. Las
distancias de penetracion para cada tipo de pendiente en cada ano (2015, 2030,
2050 y 2100) fueron estimadas mediante la expresidon propuesta por Alvarez, Milidn y
Alvarez (1998), variando entre un minimo de 17 y 24 m en el 2010, para una pendiente
de 0,20% y entre un mdaximo de 1 000y 2 760 m en el ano 2100, para una pendiente de
0,02%. A partir de esos resultados, fue realizada la determinacidn cuantitativa del drea
y volumen perdidos, empleando una plantilla de puntos y utilizando una escala lineal,
tomando como base el volumen total de la entidad.
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7.2.7.1 EVALUACION CUALITATIVA

La elevacion del nivel del mar prevista para el 2010, conllevard ligeros impactos
negativos en las dreas cubiertas por la asociacion Rizophora mangle + Avicennia
germinans y también sufrirdn un ligero impacto las asociaciones Conocarpus erecta
+ Bursera simaruba; Coccoloba retusa (icaquilo macho) + Pera bumeliaefolia (jiqui
espinoso) y el uveral (Coccoloba uvifera). En el ano 2030 los impactos negativos
aumentardn provocando la muerte de las especies Conocarpus erecta, Avicennia
germinans, Laguncularia racemosa y la asociacién Lysiloma latisiliquum + Bursera
simaruba (soplilo y almdcigo) en aquellas dreas que queden permanentemente
inundadas. En el ano 2050 los impactos negativos serdn reforzados por el aumento
considerable de las ciénagas, la Laguna del Tesoro y los canales, lo cual conllevard la
muerte fundamentalmente de Conocarpus erecta y las asociaciones Bucida buseras
(jucaro) + Tabebuia spp. (roble) y, Annona glabra (bagd) + Chrysobalanus icaco
(icaco). Para el ano 2100 los impactos negativos ocasionardn considerables danos
(sobre todo en aquellos lugares de pendiente igual o menor a 0,08%), al afectarse
por el aumento considerable de las ciénagas, canales y lagunas, incluso dreas de
vegetacion boscosa no inundadas que se encuenfran hacia zonas interiores, como
son parte de los bosques deciduos caracterizados por la asociacion (guayabillo) +
Spondias mombin (jobo), asicomo una porcidn de los bosques subperennifolio mesofilo
caracterizados por la asociacion Taliparithys elatus (majagua) + Prunus occidentalis
(cugjani); también son de esperar afectaciones en zonas caracterizadas por la
asociacion Conocarpus erectus (yana) + Bursera simaruba (almdcigo) y los uverales
(Coccoloba uvifera).

Al afectarse su hdbitat, especies tales como Capromys pilorides (jufia conga,
endémico), Asio stygius (siguapa, endémico), Epicrates angulifer (maj& de Santa
Maria, endémico), Anolis luteogulares (chipojo, endémico), Limnothlypis swainsonii
(bijirita de Swainson, endémico de la Ciénaga de Zapata), Hemiltherus vermivorus
(bijirita gusanera, endémico de la Ciénaga de Zapata), Chamaeleolis chamaeleonides
(chipojo ceniciento, endémico de la Ciénaga de Zapata), Amazona leucocephala
(cotorra, endémico y en peligro de extincion), Phoenicopterus ruber (lamenco),
Falco peregrinus (halcén peregrino), Capromys prehensilis (jutia carabali, endémico),
Agelaius assimilis (mayito de ciénaga, endémico), Lepisosteus tristocchus (manjuari,
endémico de la C. Zapata, en peligro de extincion) se verdn forzadas a emigrar

En adicién a lo anterior, como consecuencia de la penetracion del mar los tenores
salinos de los acuiferos subterrdneos y de los suelos irdn aumentando progresiva y
sostenidamente, afectando a todas las especies arbdreas de bosques naturales y
plantaciones proximas a la autopista nacional, pudiendo incluso superar ese limite e
incidir sobre cultivos frutales y agricolas ubicados en el municipio JaglUey Grande.

7.2.7.2. EVALUACION CUANTITATIVA

Atendiendoalavariaciéon delapenetraciondelniveldelmarparaelano 2100, se fijard
una nueva linea de marea. Estas dreas ocupadas, actualmente por una vegetacion
temporalmente inundada conformada por Herbazales de ciénaga, Manglar y Bosque
de ciénaga (Annona glabra con Chysobalanus icaco; Bucida buseras con Tabebuia
angustata) hacia el Oeste y de Bosques semicaducifolios (Metopium brownei con
Swietenia mahagoni), bosques subperennifolios mesodfilos (Taliparithys elatus con
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Calophyllum antilanum y Prunus occidentalis) y Bosques semideciduos mesofilos
(Lysiloma latisiiquum con Bursera simaruba) hacia el Este, quedardn bajo la influencia
del mar.

El impacto esperable es que de 436 878 ha existentes en la empresa, en el 2100
se afectardn por el aumento del nivel del mar 27 205 ha, donde existen casi 300 mil
metros cubicos de madera en pie, en tanto que el cambio que se producird en la
linea de marea anadird a esta cifra 1 348 ha de bosques semideciduos que serdn
paulatinamente convertidos en manglar, creciendo esta Ultima formacion en 63 892
ha (11,57%) con respecto a su area actual. Por otra parte, de las 147 862,74 ha (26,8%)
de bosques semideciduos hoy existentes, se perderdn 3 652,00 ha como resultado del
cambio de la linea de marea y por el aumento de lagunas y ciénagas, en tanto que
2 805,10 ha serdn invadidas por el mar.

7.2.7.3. ESTRATEGIA DE ADAPTACION PROPUESTA

a) A corto plazo, para las dreas protectoras y en especial, para las de manejo
especial, serd preciso acometer la conservacion ex situ de aquellas especies
de particular interés floristico, tales como: Albizzia cubana (bacona); Atkinsia
cubensis (majagua negra de Cuba); Dendrocereus nudiflorus (Aguacate cimao-
rrén); Lysiloma sabicl (sabicu); Manilkara jaimiqui (jaimiqui); Calycophyllum
candidissimum (dagame); Diospyros crassinervis (ébano carbonero) y Prunus
occidentalis (cuajani) entre otras, cuyas existencias fisicas en su mayoria para el
ano 2100 se verdn severamente comprometidas.

b) También serd necesario reforzar la ejecucion del programa de reforestacion en
toda la regidn litoral del municipio, especialmente en lo referido a los manglares,
tomando en cuenta las recomendaciones que a este respecto puedan ser
formuladas por los equipos de trabajo que abordan el estudio de las zonas
costeras tanto en el Instituto de Ecologia y Sistemdatica (IES), como en el Instituto
de Oceanologia (IDO), ambos de CITMA.

c) En las dreas productoras, desde el presente deberdn adoptarse medidas de
proteccion conlosrecursos genéticos de aquellas especies de intferés econdmico,
tales como la localizacion de sus existencias, la recoleccion de sus semillas y la
produccion de pldntulas destinadas al enriuecimiento de estas formaciones
boscosas en otros territorios o a la formacién de plantaciones especializadas en
la produccion de semillas.

d) Igualmente habrd de procederse entodaslas dreas que no llegardn aser cubiertas
por el aumento del mar, pero que experimentardn los impactos del aumento de
los tenores salinos de acuiferos y suelos.

e) Paralas superficies que integran los bosques productivos semideciduos y parte de
las plantaciones que paulatinamente quedardn bajo las aguas, debe orientarse
en primera instancia el establecimiento de un sistema de monitoreo que permita
identificar el momento a partir del cual, el aprovechamiento de los recursos
forestales madereros y no madereros en ellas existentes deberd ser priorizado,
para evitar su pérdida bajo el mar.

f) Todas las dreas donde se aplique esta estrategia deberdn ser previamente
identificadas, evaluadas y analizados los posibles riesgos de éxito del proceso,
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en base a sus condiciones especificas actuales; ademds, todas estas acciones
deberdn ser incorporadas al proyecto de ordenacion forestal de la entidad.

7.2.8. EFI VILLA CLARA, PROVINCIA VILLA CLARA

Ubicada entre los 21°56'45"" y 23°04'14"" N y entre los 79°19'06"" y 80°45'16"" W, la
Empresa Forestal Integral Villa Clara cuenta con una superficie total de 59 743,9 ha (EFI
V. Clara, 2008); de las cuales 57191,7 ha estdn consideradas como dreas forestales
(95,73%) y 2 552,2 ha consideradas como inforestales (4,27%), divididas en nueve
unidades silvicolas. Las existencias maderables de la empresa han sido estimadas
en 2 735 624 m3, con un incremento medio anual de la biomasa comercial de
5,3 m*ha'™ano’' en bosques naturales y de 13,1 m*ha'™ano' en plantaciones.
Anualmente se aprovechan 150,9 ha con 1 853,12 m®* de madera como promedio,
aproximadamente 112,28 m3*ha’', lo que representa solo el 0,07% de sus existencias.
Un 2,94% del drea total de la empresa estd formada por lagunas y ciénagas,
agrupadas fundamentalmente en la unidad silvicola de Sagua.

El clima en la zona es tropical del tipo Aw (Képpen), con dos estaciones bien defi-
nidas, unadelluviasde mayo aoctubre, donde seregistrael 79% de las precipitaciones
(1 042 mm), y ofra seca de noviembre a abril (284 mm), con un acumulado anual
de 1 326 mm. La temperatura oscila entre los 29 y 20 °C, con una media de 24 °C,
una maxima absoluta de 32 °C y una minima absoluta de 16 °C. En esta zona las
temperaturas mads frias ocurren en los meses de enero y febrero, siendo los meses de
junio a agosto los mds calientes. En el caso de los vientos, los de direccién ENE son
predominantes y se comportan mads fuertes en los meses de marzo y abril.

Para la evaluacion de los impactos se empled la metodologia descrita por Alvarez
y Ponce (2003); para la proyeccion del aumento del nivel medio del mar se empled el
escenario A1C (IPCC, 2001), con una sensibilidad climdtica alta (4,2 °C), que evidencia
paralos anos 2030, 2050y 2085 incrementosde 15¢cm, 27 cm, y 64 cm, respectivamente.
Teniendo en cuenta la elevacion del mar y las caracteristicas de la EFI Villa Clara, se
calculd la pendiente en cada ano utilizando el sistema de informacion geogrdfica
ILWIS 4.0 para crear el modelo de elevacion digital del terreno y asi conocer los valores
de pendiente, para posteriormente calcular la distancia de penetfracion. Luego,
empleando las informaciones contenidas en el Proyecto de Ordenacion 1996-2007 de
la Empresa, se calcularon a nivel de rodal, los impactos que se producirian, teniendo
en cuenta en cada rodal su pendiente y la composicion de especies arbodreas.

El ecosistema Manglar se desarrolla en la EFl Villa Clara por toda la costa norte,
abarcando los municipios de Corralillo, Encrucijada, Quemado, Sagua y Remedios;
ni A. germinans ni L. racemosa son abundantes en el drea de estudio y tampoco se
observan nisiquierarestos de lamanigua costera, debido a que en gran parte delazona
se buldocearon los jucarales y la manigua costera. Como consecuencia del impacto
del aumento del nivel del mar, la distribucidon de estas especies puede modificarse de
acuerdo a las condiciones especificas de cada lugar, principalmente en lo que se
refiere a A. germinans, que se adapta muy bien a lugares de elevada salinidad y a L.
racemosa, que es menos exigente en la competencia porlaluz (Menéndez et al., 2000).
Para los tres escenarios las unidades silvicolas que se veradn mds afectadas serdn Sagua,
Encrucijada y Remedios; en general, la empresa al finalizar el 2085 perderd 14 412,92 ha
de sus bosques costeros, que representan el 60,32% de sus areas en la zona costera, las
que quedardn totalmente inundadas.
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Teniendo en cuenta los resultados obtenidos los impactos esperables no solo afec-
tardn las dreas de manglares que son las mdas perjudicadas, sino que otras dreas del
interior, con especies tales como Bursera simaruba (almdcigo), Casuarinasp. (casuaring),
Guazuma tomentosa (gudsimal), Albizzia procera (algarrobo indio), Tectona grandis
(teca), Calophyllum antillanum (ocuje), Pinus caribaea var. caribaea (pino macho),
Swietenia mahagoni (caoba del pais), Leucaena leucocephalla (ipil ipil), Swietenia
macrophylla (caoba de Honduras) y Taliparithys elatus (majagua), fambién se verdn
afectadas, porque la cuna salina penetrard tierra adentro, afectando incluso al sector
agricola, con nefastas consecuencias tanto desde el punto de vista econdémico, como
ambiental.

Ofro impacto estard relacionado con la fauna de la region, porque al perderse la
vegetacién que constituye su hdbitat tendrd que emigrar, situacion en la que estardn los
flamencos y tortugas, que ya desarrollan estrategias de adaptacion al enterrar sus huevos
tierra adentro, para evitar que sean arrastrados por el aumento del nivel del mar.

7.2.8.1. ESTRATEGIA DE ADAPTACION

a) En las dreas de manglares que van a ser afectadas en cualquiera de los
fres escenarios y en las unidades silvicolas, las medidas de adaptacion
estdn relacionadas con la dimension econdmica, pues debe planificarse el
aprovechamiento total de sus recursos maderables y no maderables.

b) La utilizacion de los recursos maderables estard en concordancia con los surtidos
que se extraigan de dichos bosques. En el caso de los manglares, la madera
se utilizard principalmente como lena y para la produccion de carbdén vegetal,
los cuales se utilizaran tanto para el consumo industrial como doméstico. En el
caso de las dreas de la manigua costera, el aprovechamiento se realizaria con
el objetivo de extraer tanto madera rolliza para construcciones rurales, cujes,
utilizacion directa como combustible (lena) en el caso de la madera de muy
cortas dimensiones, asi como para la produccidn de traviesas.

c) Losrecursos no maderables, como la corteza de mangle, podrdn ser empleados
en la produccioén de curtientes vegetales o desde el punto de vista medicinal.

d) Parallegar a cumplimentar este objetivo estas acciones deberdn ser incluidas en
el proyecto de ordenacion de la empresa.

e) En las dreas donde habitan varias de las especies infegradoras del ecosistema
manglar, no todas se verdn afectadas al mismo tiempo, por lo que puede
desarrollarse un proceso de colonizacidn donde predomine una o dos especies;
sin embargo puede ocurrir una nueva distribucion de especies y un cambio en su
abundancia relativa. Esta situacion se presentard, fundamentalmente, en dreas
de transicidon entre las formaciones Manglar y Semideciduo o en zonas donde
coexistan tres o todas las especies que integran los manglares. El desarrollo de esta
estrategia, basada en una sustitucion natural, solo requerird la intervencion del
hombre en los casos en que se detecte la invasion de vegetacion indeseable.

f) Sin embargo, podrdn presentarse ofras dreas cubiertas por solo una o dos
especies de mangles que no se adapten a las nuevas condiciones, pero donde
sea factible implementar una sustitucion. En tales casos, la rehabilitacion se
efectuaria por medio de plantaciones, sea por siembra directa o por plantacion,
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g

h)

k)

para lo que serd necesario realizar una valoraciéon previa por drea y determinar,
en dependencia de las condiciones existentes (salinidad, inundaciones, etc.),
qué especies emplear y cudl método de reforestacion se debe usar.

Las zonas que reflejen altos indices de salinidad requerirdn una preparacion previa
por medio de un sistema de canales que faciliten la circulacion e intercambio de
las aguas marinas con las aguas interiores, teniendo en cuenta que la costa norte
de Villa Clara es una region llana y existe la problemdatica de que hay muchos
canales que se han interrumpido y no hay mucho intercambio entre agua dulce
y salada, razdén por la cual en muchos lugares no se ven grandes dreas de mangle
rojo y mangle prieto, como sucede fundamentalmente en las zonas de Pindn,
Uvero e Isabela de Sagua.

En las zonas donde no se producird penetracion del mar hasta el 2085 se debe
evitar la deforestacion y tratar de llevar a cabo la conservacion de los bosques
maduros, como reserva de biomasa.

En aquellas dreas donde se vayan a emplear estas estrategias de adaptacion delben
ser previamente identificados, evaluados y analizados los posibles riesgos del éxito del
proceso en base a sus condiciones especificas actuales, labor que debe ser objeto
de un programa de seguimiento que peridbdicamente vaya validando su avance
temporal, a fin de evitar costosos fracasos futuros, lo cual debe ser adecuadamente
incorporado al proyecto de ordenacion forestal de la Empresa.

La conversidon de una parte de los bosques semideciduos hoy existentes, en
manglares futuros, serd un proceso natural que ocurrird paulatinamente y donde la
adaptacion fundamental serd de cardcter econdmico, debiendo estar orientada
al aprovechamiento mdximo e intensivo de los recursos forestales maderables y
no maderables hoy existentes en las dreas de bosques semideciduos que en el
futuro serdn sustituidos, tomando en consideracion el lapso de evolucion temporal
previsto para este cambio y el proyecto de ordenacién forestal de la empresa.

Entre las medidas de adaptacion también deben incluirse objetivos de cardcter
ambiental, ya que enla zona de estudio también son reportadas diversas especies
arboéreas incluidas en la relacion de especies protegidas emitida por el MINAG y
para las cuales seria necesario adoptar medidas de conservacion ex situ, entre las
cualesdeben estarlalocalizacion de sus existencias enlas dreas que se convertirdn
a manglares, la cosecha de sus semillas y la produccién de pldntulas destinadas
al enriquecimiento de estas formaciones boscosas en otros territorios de la propia
empresa. Entre estas especies se encuentran Haematoxylom campechianum L.
(palo Campeche) y Calycophyllum candidissimun (Vahl.) DC. (dagame).

7.2.9. AREA PROTEGIDA DELTA DEL CAUTO

Se encuentra ubicada en la porcidn suroriental de laisla de Cuba. Incluye la porcidn
sur de los municipios de Jobabo y Colombia de Las Tunas, asi como la porcion suroeste
del municipio Rio Cauto y el este de Yara, ambos de la provincia Granma. Es el mas
extenso, complejo y mejor conservado sistema deltaico de Cuba y de las Antillas;
constituye ademds, el segundo humedal del pais en extension, solo superado por la
Ciénaga de Zapata y, el mas meridional dentro de la geografia cubana (Cisneros et
al., 1999). La extension total del drea es de 66 375 ha (56 384 ha terrestres y 9 991 ha
marinas).
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Forma una extensa llanura de altura media menor a un metro (excepcionalmente,
hasta 2-3 m s.n.m.), con extensas zonas deprimidas inundadas (lagunas) y oftras
estacionalmente inundadas (marismas, pantanos, herbazales y bosques). Las caracte-
risticas de estas llanuras se encuentran determinadas en su inmensa mayoria por €l
funcionamiento hidrolégico de la zona dada, por su posicion hipsométrica y distancia
ala costa, porlo que para su caracterizacion puede ser subdividida en cuatro grandes
zonas geogrdficas distintas, con diferentes comportamientos hidricos: Boca del Cauto
Norte, Boca del Cauto Sur, Brazo de la Puente y Tunas.

La informacion climdtica se tomd sobre la base de los datos suministrados por la
Estacion Meteoroldgica de Jucarito, municipio Rio Cauto, para el periodo 1980-2008.
Las precipitaciones se dividen en dos periodos: uno lluvioso de mayo a octubre, con
una media mensual de 149,5 mm y otro poco lluvioso de noviembre hasta abril, con
una media mensual de 40,8 mm, en tanto que el promedio histérico anual de lluvia
acumulada es de 1 132,6 mm; la temperatura media anual es de 25,5 °C, con una
maxima absoluta de 32,4 °C y una minima absoluta de 20,4 °C, siendo los meses mds
frios de diciembre a febrero y los mds cdlidos, de junio hasta agosto y la media anual
de humedad relativa del aire es 76,0%.

Las regularidades geo-morfolégicas y climatico-hidricas del drea del refugio de
fauna condicionan la existencia de las siguientes formaciones vegetales: Manglares,
herbazales de ciénaga, bosque de ciénaga, comunidades acudticas en agua dulce,
bosque de galerias, matorral xeromorfo costero y subcostero, bosque semideciduo
sobre suelo de mal drenaje, vegetacion de costa arenosa y sabanas seminaturales,
mientras que los inventarios y observaciones de la fauna silvestre realizados solo se
refieren al grupo de los vertebrados, donde el grupo mejor representado es el de las
aves, con 138 especies ubicadas en 18 drdenes, 43 familias y 112 géneros.

Para la proyeccion del aumento del nivel medio del mar para Cuba en el tiempo
se empled el escenario A1C (IPCC, 2001), con una sensibilidad climatica alta, que
evidencia para los anos 2030, 2050, 2070 y 2100 incrementos de 15 cm, 27 cm, 48 cm
y 85 cm, respectivamente, teniendo en cuenta que estos son los limites mayores
esperables. A partir de los valores de elevacion del mar previstos por el escenario
A1C vy las caracteristicas de pendiente presentes en el refugio de fauna “Delta del
Cauto”, se estimaron las distancias de penetracion para cada fipo de pendiente
en cada ano, asi como el drea que ocupard el mar como consecuencia de esta
situacién mediante la expresiéon propuesta por Alvarez, Milidn y Alvarez (1998). Para
poder identificar cualitativamente los resultados del andilisis hecho, los datos originales
y los correspondientes a cada uno de los anos del escenario considerado fueron
transferidos a un mapa del drea a escala 1:50 000, donde se pudieron apreciar en
detalle los impactos esperables.

En consecuencia, para el ano 2030 la penetracion esperable experimentard valores
considerables, con un minimo de 35,25 m y un mdximo de 543,75 m; mientras que
para el ano 2100 este fendmeno serd mucho mads intenso, variando entre un quinto
y mds de tres kildmetros de penetracion del mar tierra adentro. De forma general el
drea que quedard sumergida bajo el mar como consecuencia de la penetracion
estimada alcanzard valores del orden de las 3 134,86 ha para el 2030, 4881,14 ha para
el 2050, 7 753,14 ha para el 2070 y 12 561,00 ha en el 2100, situacion que repercutird
negativamente sobre los recursos de la flora y la fauna que sostengan algun tipo de
relacion con el drea.
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Las caracteristicas de relieve eminentemente llano que presenta el drea que ocupa
el Refugio de fauna “Delta del Cauto” con pendientes que oscilan entre 0,03% y 0,40%,
no posibilitardn que existan muchas opciones de supervivencia de este ecosistema
incluso para el ano 2030, cuando se espera que ocurran los menores impactos
debido a que el nivel de penetracion serd tan significativo, que estas zonas quedardn
permanente inundadas. En los pocos casos del drea donde se evidencian las mayores
pendientes delorden de 0,40%, podrdn sobrevivir para el ano 2030 algunosindividuos de
Rhizophora mangle L., debido a que esta especie soporta mayores niveles de salinidad
e inundaciéon; no obstante esto estard en correspondencia con el comportamiento
gue tengan los tenores salinos ya que en la medida en que estos se incrementen serdn
mds improbables las opciones de supervivencia. A partir del ano 2050 se intensificardn
los impactos negativos, reforzados por el incremento considerable de la superficie
de esteros y ciénagas, lo que traerd aparejada la muerte de las especies de mangle
gue crezcan en sus perimetros debido al aumento de las dreas inundadas de forma
permanente, afectadndose fundamentalmente A. germinans, L. racemosa y C. erecta
por este motivo. En los anos 2070 y 2100 los impactos negativos serdn mucho mds
severos, porgue se afectardn las zonas litorales, las zonas interiores y las dreas de
lagunas, esteros y ciénagas, previendose pérdidas fotales en las cuatro especies de
mangles.

La elevacion del nivel del mar con su consecuente penetracion hacia tierra firme
producird consecuencias devastadoras sobre losrecursos de la fauna que se conservan
y protegen en el drea, maxime si se tiene en cuenta que existe el 45% de las aves
endémicas de Cuba, ademds de una poblacidon aproximada de 40 000 flamencos,
la presencia en el grupo de los reptiles de endémicos locales y ofras especies cuyas
poblaciones son consideradas de relevancia internacional, como la de Crocodylus
acutus (cocodrilo americano). Para el ano 2030 la penetracion estimada tendrd
sus mayores impactos sobre algunas dreas donde habita Crocodylus acutus, con
incidencia parcial sobre una de las cuatro zonas de nidificacion fundamental de esta
especie, ademds de producir una devastacion casi total de dos de las cinco zonas
de hdabitat y reproduccion de Cyclura nubila y Capromis pilorides. Para el ano 2050 se
intensificardn las afectaciones sobre las zonas de nidificacion del cocodrilo y habrdn
desaparecido dos de las que son hdbitat de iguanas y jutias, ademds de extenderse los
impactos hacia otras dreas de gran importancia, donde nidifican flamencos, sevillas,
pelicanos y garzas. Para el 2070 habrdn desaparecido dos importantes zonas de
nidificacion de cocodrilosy una de las tres donde nidifican flamencos, sevillas, pelicanos
y garzas y para el 2100 estos se intensificard al extremo, con una marcada influencia
sobre las zonas actuales de nidificacion de cocodrilos, que habrdn desaparecido en
su totalidad. Similarmente sucederd con aquellas donde nidifican flamencos, sevillas,
pelicanos y garzas, debido a que solo una de estas dreas quedard exenta de sufrir
estos impactos y las dos restantes, quedardn afectadas parcial y totalmente, segun el
Caso.

El incremento del nivel del mar como consecuencia del cambio climdatico
también tendrd repercusiones directas sobre la extensidon del rio Cauto. A partir de
los estudios de penetracion del mar en el refugio de fauna "Delta del Cauto” se
obtuvo que para el 2030 el rio Cauto habrd perdido aproximadamente 900 m desde
su desembocadura hacia su interior, situacidn que se ird intensificando en la medida
en que franscurra el tiempo, alcanzando valores de 1 750 m, 4 750 my 11 500 m
para el 2050, 2070 y 2100, respectivamente. Estas estimaciones proporcionan una
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idea de las numerosas alteraciones que de esto se puedan derivar, destacdndose
el recrudecimiento de la situacion alimentaria en el territorio, especificamente en la
comunidad “El JUcaro”, donde se manifestardn afectaciones relacionadas con la
disminucion de los rendimientos de las producciones agricolas por la escasez de agua
pararegadio, con énfasis enla produccion de arroz. Otro aspecto de granimportancia
lo constituye el hecho de que la poblacidn sufrird limitaciones para la obtencidon de
agua potable, viéndose en la necesidad de frasladarse distancias apreciables aguas
arriba en busca de este recurso, hasta donde el mar no lo haya afectado.

7.2.9.1. ESTRATEGIA DE ADAPTACION

a) Deben implementarse planes de conservacion ex situ de aquellas especies
susceptibles de sufrir alguna afectacion que incluya entre otras, la identificacion
y repoblaciéon de dreas con condiciones de clima y alimentacion favorables
para su reproduccion que, aunque No permitan que se produzca un incremento
contfinuo de estas especies en una primera etapa, por lo menos logren mantener
la existencia de una poblacion estable o con un disminucion relativamente baija,
para con esto garantizar la conservacion de sus genofondos.

b) Las dreas donde se vayan a emplear estas estrategias de adaptacion o de
sustitucion, deberdn ser previamente identificadas, evaluadas y analizados los
posibles riesgos del éxito del proceso en base a sus condiciones especificas
actuales, lo cual debe ser adecuadamente incorporado al proyecto de orde-
naciéon de la Empresa para la Proteccion de la Flora y la Fauna.

c) Implementacion de un sistema de monitoreo permanente de la situaciéon costeraq,
gue permita conocer sistemdaticamente lo que esté sucediendo con el nivel del
mary los efectos que se estén produciendo sobre los recursos arbdéreos forestales
del dreaq, incluyendo la identificacion de aquellos que enfrenten riesgos de
muerte inminente.

d) Aprovechamiento total de los recursos madereros y no madereros en los lugares
de efectos extremos e irreversibles.

7.2.10. LAS PLAGAS FORESTALES
7.2.10.1. VULNERABILIDAD AL CAMBIO CLIMATICO DE LAS PLAGAS FORESTALES

Varias de las plagas se encuentran en toda el drea de distribucion a la que se
han adaptado ecoldégicamente, por lo que pueden considerarse como plagas
establecidas y sus danos pueden ser graves y variar de un ano a otro, mientras que
ofras plagas actuales no se encuentran en toda la zona potencial de distribucion
ecolégica, debido a factores evolutivos, fisioldgicos, geogrdficos e historicos.

Entre los factores mundiales que provocan problemas relacionados con las plagas
de las plantas figura el cambio climdatico, que puede producir diferentes efectos en los
distintos tipos de plagas. Segun se desprende de estudios sobre especies concretas,
el cambio climdtico puede influir en los siguientes aspectos: tasas de desarrollo de las
plagas y nUmero de generaciones de estas al ano; mortalidad de las plagas debido al
frio y a la congelacion durante los meses de invierno, o susceptibilidad de las plantas
hospederas de las plagas. En el caso de las plagas que son migratorias, puede impulsar

291



292

ImpAcTO DEL CAMBIO CLIMATICO Y MEDIDAS DE ADAPTACION EN CUBA

cambios ecoldgicos en las dreas donde se originan o desplazar su ubicacion, por lo
que algunos brotes serdn menos frecuentes, mienfras que en ofros, aumentardn su
frecuencia.

Cuando dos o mds especies confribuyen a un problema asociado con las plagas,
como en los patdgenos transmitidos por vectores o los patdgenos que provocan
sinfomas mds graves en presencia de danos de insectos simultdneos, los efectos del
cambio climdtico podrian expresarse a través de cualquiera de esas especies. En
términos generales, el aumento de la temperatura puede influir en las interacciones
entre patdgenos y cultivos, acelerando el ritmo de crecimiento de los patdégenos, lo
que incrementa las generaciones reproductivas por ciclo vegetativo, disminuyendo la
mortalidad de los patdégenos debida a las frias temperaturas del invierno.

El cambio en las condiciones ecoldgicas asociado con el clima puede aumentar la
idoneidad de nuevas dreas para posibles plagas cuarentenadas, lo que aumentaria
su susceptibilidad alainvasion de patdégenos. La distribucion geografica de una plaga
o cultivo puede cambiar en paralelo con el clima. Asi pues, las evaluaciones iniciales
de riesgo que anteriormente formaban la base de las decisiones que favorecian
o restringian el comercio, quizd deban reconsiderarse en el contexto del cambio
climdtico.

En diversos estudios realizados fuera y dentro del pais se conoce que después
de un incendio comenzard la aparicion de plagas oportunistas que afectardn la
salud del bosque de forma irremediable; diversos estudios realizados en Cuba por
Garcia et al., (2006) encontraron en dos estudios de casos la aparicidon de escolitidos
del género Ips y comejenes del género Nasutitermes después de incendios forestales.
Al respecto, los estudios realizados en bosques de pino de las regiones occidental
(Vinales, provincia Pinar del Rio, en Pinus caribaea var. caribaea) y oriental (Baracoq,
provincia de Guantdnamo, en Pinus cubensis) del pais indicaron en el caso de Vinales,
la presencia en las dreas quemadas de termites del género Nasutitermes y después
de franscurrido algunos meses de la primera observacion, aproximadamente solo el
30% de la poblacién de drboles quedd viva debido al incendio y el ataque de la
plaga, que aparentemente no fue intenso, incidio sobre larecuperacion de los arboles
sobrevivientes. En Baracoa las evaluaciones fueron realizadas en dos localidades: En
Las Cuabas, donde 49% de la especie Pinus cubensis presentaba una afectacion
ligera por el incendio y 51% sufria una afectacion grave, con un ataque del 50% de
perforadores y de 10% de taladradores y descortezadores, registrdndose las especies
Ips grandicolis (Eichh.) e Ips calligraphum (Eichh.) y en La Ceiba, donde se pudo
apreciar que el 10% de la poblacién muestreada presentaba una afectacion grave
por el fuego, el 30% no estaba afectada y el 60% tenia una afectacioén ligera (en casi
todos los casos ya recuperados). Aqui, en total estaba afectado por plagas el 50% de
los arboles, de los cuales 37% lo estaban por Dioryctria horneana (Dyar.) (presente en
drboles con afectacion ligera del fuego, es decir, solo el 10% de los drboles danados
por las llamas) y el 13% restante, por taladradores.

7.2.10.2. ESTRATEGIA DE ADAPTACION
a) Planificar la prevencion y las medidas previas de supresion y de supresion en si de

los incendios forestales, asi como el mejoramiento de la salud del bosque a través
de lasilvicultura y del manejo infegrado de plagas.



b)

d)

7.2.
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Acelerar los programas para la recuperacion de maderas y para la ordenacion
de los productos combustibles con el fin de reducir el riesgo de incendios en
los bosques, especialmente en los que han sido afectados por altos niveles de
plagas, o por decadencia forestal.

Crear programas para el control de insectos y enfermedades que sean capaces
de detectar aumentos en la aparicidon y en la intensidad de la decadencia de los
bosques, en la actividad de nuevas plagas (naturales o introducidas), ademds de
las que histéricamente causaron pérdidas. Los sistemas de vigilancia y monitoreo
también deberian ser capaces de detectar cambios en la biologia, ecologia, vy
distribucion natural de las especies que causanlas plagas, incluyendo elregistro de
factores claves de sus vidas, nUmero de generaciones, modelos de alimentacion
e interacciones plaga/huésped.

Comenzar programas para investigar los efectos a largo plazo del cambio
climdtico enlabiologiay enlasinteracciones entre plaga/huésped de las especies
de plagas tradicionales. Identificar, también las especies que tienen el potencial
de convertirse en plagas tras el cambio climatico y transferir lo antes posible el
resultado de las investigaciones a los programas operativos de la produccion.

Realizar estudios sobre los efectos de los incendios, insectos y enfermedades sobre
la biodiversidad en términos de especies colonizadoras, descendientes y climax.
Determinar el grado de “perturbacion” en el proceso de auto recuperacion de
los sistemas vegetales debido al cambio climdtico. Algunos ejemplos son: La
incapacidad de los bosques para volver a ocupar las dreas quemadas o taladas,
o0 una descendencia “detenida” donde la vegetacion formada por lianas no
vuelve a ser sustituida por el bosque.

11. VULNERABILIDAD DE LOS BOSQUES A LAS PLAGAS

Uno de los primeros efectos observados del cambio climdatico fue el aumento de los
insectos y las enfermedades que causaron pérdidas en los bosques, lo que se puede
verificar analizando las epidemias de plagas que ocurrieron y que son el resultado
del estrés causado por las sequias periddicas y por el exceso de lluvia (Ciesla, 1996).
Los estudios de Kristiasen (1993) y de Sauerbeck (1992), sobre los posibles efectos del
cambio climdatico con respecto a las plagas en la agricultura, permitiradn identificar los
efectos en el sector forestal, los que pueden ser negativos o positivos.

Entre los efectos negativos se encuentran:

Las mayores temperaturas en ciertas localidades acelerardn los ciclos reproductivos

de las plagas de insectos al ano, aumentando su potencial destructivo como es el
caso del gusano de los brotes Rhyacionia frustrana (Comst), el que estd presente en
casi fodos los sitios de la Isla de Cuba donde crecen sus hospedantes. El desarrollo
de la plaga es continuo durante todo el ano y es definida como plaga crénica. Lo

mismo puede ocurrir con el taladrador de las melidceas Hypsipyla grandella (Zeller),

conocido en todo el pais y cuyo desarrollo es continuo durante todo el ano.

La relacion entre las especies que causan plagas y sus enemigos naturales podria

cambiar a favor de las plagas, lo que aumentaria el potencial reproductivo de las

plagas que destruyen los bosques, produciendo un mayor nivel de danos.
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e Una mayor frecuencia de sequias, ciclones, periodos de excesiva lluvia y grandes
frios, causarian una mayor tension en los arboles y en los bosques, haciéndolos
mas sensibles al ataque de las plagas.

e La ampliacién de la relacion carbono/nitrédgeno en los arboles debido a elevados
niveles de CO, podria aumentar el consumo de follaje de los insectos. Algunos
autores plantean que la velocidad de alimentaciéon de las larvas de lepiddpteros
aumentd contempordneamente con los aumentos de CO, atmosférico. Lincoln
(1993) ha enconfrado reacciones similares en la alimentacion de follaje con los
himendpteros llamados moscas de la sierra (Neodiprion spp.), por lo que puede
ocurrir de la misma manera con el aumento de la defoliacion en Pinus caribaea en
la regidn occidental del pais, provocado por el himendptero Neodiprion insularis
(Cress.) y por Neodiprion merkeli Ross. para la regidén oriental del pais en Pinus
maestrensis.

e Una mayor frecuencia de epidemias de insectos y enfermedades debido al estrés
de los darboles asociado con el cambio climdtico, produciria mayores niveles de
productos combustibles en los bosques, aumentando el peligro de incendios y en
consecuencia, una explosion de perforadores de la corteza, principalmente de la
familia Scolytidae. En el ano 2001, después del paso del huracdn Michel, se produjo
una explosion de escolitidos en la provincia de Villa Clara, donde predominaban
las altas temperaturas, la acumulacion de productos combustibles y una gran
sequiaq.

Algunos de los potenciales efectos positivos son:

* Los altos indices de crecimiento, que han sido pronosticados debido al aumento
de las temperaturas y a los altos niveles de CO2, podrian permitir a los bosques
resistir el mayor nUmero de insectos y de danos causados por enfermedades, sin
que sean afectados el crecimiento y la productividad.

e El mayor vigor de los drboles y de los bosques que crecen con niveles elevados de
CO,, podria volverlos mas resistentes al ataque de insectos y enfermedades.

* Los elevados niveles de CO2, podrian traer beneficios para la salud de las plantas
y para su productividad, alterando su morfologia vy fisiologia en perjuicio de los
agentes Nocivos.

Para Cuba han sido identificados, oplemés, los siguientes riesgos de infroduccién de
plagas transfronterizas (Cruz, Vila v Alvarez, 2008):

» Eventos climdticos extremos como la sequia pueden aumentar la invasidn por
Armillaria spp. que es una plaga cuarentenada para Cuba y de entrar al pais,
afectaria considerablemente los bosques naturales y plantaciones de coniferas.

= Monochamus titillator presente en todas las especies de pino distribuidas en el drea
y puede frasladarse en estados inmaduros (larva o pupa) dentro de la madera o
debajo de la corteza en drboles o pedazos de darboles que arriben a las costas del
pais por el efecto de los huracanes. Dana la madera tanto en forma de larva, como
de adulto, pero su mayor importancia radica en su capacidad de transportar de
forma forética las larvas dispersantes del nemdatodo Bursaphelenchus xylophylus
cuarentenado en Cuba.
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De los escarabajos de la corteza Dendroctonus spp., siete especies resultaron
tener al menos un moderado riesgo de establecimiento en Cuba y D. adjuntus,
D. mexicanus y D. frontalis resultan tener un alto riesgo de diseminacién debido a
que presentan una alta tasa de dispersion anual en Cenfroameérica, alto potencial
reproductivo y son dificiles de controlar, debido a que se desarrollan con facilidad
en drboles vivos y vigorosos de pino. Las seis especies que tienen de moderada a
alta probabilidad de diseminacion en Cuba, tienen un alto potencial de ocasionar
danos econdmicos, ambientales e impactos negativos politicos y sociales, porque
pueden causar una perturbacion ecoldgica significativa y afectar Pinus tropicalis
Morelet, especie de limitada distribucion geogrdfica en Cuba, razones por las que
clasifican como especies de alto riesgo en estos aspectos. De las seis, una especie
resultaserlade mayorriesgo: D. frontalis, debido a que tiene mayor dispersion a partir
de su localidad de origen y es la Unica que se cita como plaga de Pinus caribaea
Morelet var. hondurensis Barret & Golfari, taxdn introducido experimentalmente
en Cuba, del que la variedad caribaea constituye una especie autdctona y es la
mas empleada nacionalmente para los planes de reforestacion.

Coptotermes formosanus Shiraki es una plaga cuarentenada que presenta un
potencialde entrada altoy también potenciales de establecimientoy diseminacion
razonablemente altos, motivos por los cuales se considera que el riesgo potencial
de introduccién para esta plaga es elevado.

Existen otras plagas con riesgo de introduccién en el pais donde los factores
climdaticos podrian desempenar un papel decisivo, tales como la chinche harinosa
rosada (Macollenicocus hirsutus), que afectaria tfanto a las especies forestales,
como a los cultivos agricolas.

Sin embargo, tales riesgos de infroduccion no son exclusivos de agentes bioldgicos
hoy inexistentes en el pais como las plagas transfronterizas, sino que también incluyen
la dispersion nacional a lugares hoy no afectados, de plagas ya reportadas para ofros
sitfios dentro de Cuba, como es el caso de Lecanosticta acicola.

7.2.11.1. ESTRATEGIA DE ADAPTACION

a)

o)

d)

Comenzar estudios para determinar los efectos de las anomalias climaticas en la
estabilidad de los bosques naturales y plantaciones.

Crear un sistema nacional de monitoreo de plagas forestales por cuadrantes,
similar al existente para el Sector Agricola, con emisidon de resUmenes periddicos
sobre la existencia y distribucion de los agentes detectados y las especies arbdreas
afectadas.

Poner mayor interés en conciliar las especies arbdreas y sus procedencias con las
dreas de los programas de plantaciones forestales. Evitar la utilizacion de rodales
con una base genética limitada que podrian no tener la capacidad intrinseca
para adaptarse a condiciones climdticas cambiantes.

Disminuirla dependencia de una o dos especies enlos programas de forestaciony
de reforestacion. En cambio, incluir un niUmero mixto de especies que se adapten
bien a los sitios locales y a las condiciones climdticas y que respondan a las
necesidades nacionales de productos y servicios forestales cuando sea posible.
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e) Establecerreservas in situ y ex situ de especies forestales claves, para asegurar la
disponibilidad de un banco genético con suficiente diversidad paralos programas
de mejoramiento de los drboles, cuyo objetivo sea el de desarrollar variedades
capaces de adaptarse al cambio climdtico.

7.2.12. IMPACTOS POR AUMENTO DE LA CONCENTRACION
ATMOSFERICA DE CO:;

El impacto del incremento de la concentracion de CO2 atmosférico sobre la
fotosintesis de las especies forestales arbdreas se determind empleando el irga-
porometro LI-6400, que cuenta con un sistema para medir fotosintesis y tfranspiracion;
controla tanto las concentraciones de CO2, como las intensidades de la radiacion
fotosintéticamente activa. Este sistema incorpora programas internos que hacen
posible obtener curvas de saturacion, tanto de la radiacion como del anhidrido
carbdnico, en tiempos no superiores a los 20-30 minutos. Durante el desarrollo de
estas curvas funcionan una serie de sistemas de retroalimentacion (feedback) que
permiten mantener la humedad inferna de la cubeta practicamente constante y
también una temperatura foliar con un minimo de oscilaciones (Cordero, 2010).

Una parte de las especies fue evaluada en Vinales, Pinar del Rio y el resto, en
Ciénaga de Zapata, Matanzas. Para realizar las mediciones se seleccionaron fres
drboles por especie, teniendo en cuenta que su apariencia externa general fuese
normal (Escarré, com. personal); una muestra de sus hojas fue puesta en la pinza que
estd unida a la unidad central del sistema por un cable, la que ademds de la cdmara
de mediciones con termopares, sensores de radiacion interna-externa y sistemas de
calefaccioén-refrigeracion, incorpora los sensores IRGA, que son los responsables de
medir las concentraciones de vapor de agua y CO2. La cdmara estandar permite
medir un rectangulo de hoja de 2 x 3 cm (Cordero, 2010).

Se efectuaron en cada drbol un total de nueve mediciones, variando la concen-
tracion de CO2 en la cadmara donde se enconfraba la hoja para inducir un cambio en
la concentracion de CO:2 en su mesdfilo y en la tasa de asimilacion de CO2 de la hoja,
proceso durante el cual el irgaporémetro registrd los datos. En total fueron evaluadas
14 especies, que aparecen reportadas en 14 de las 16 formaciones forestales del
pais, aunque ello no respondi® a un proceso de seleccidn, sino a las posibilidades
gue coyunturalmente se presentaron para disponer simultdneamente de ellas y del
equipamiento requerido para realizar las mediciones. Con los registros disponibles se
caracterizé el comportamiento por drbol, especie y tipo de bosque, en base a la
permeabilidad estomdtica al aumento de la concentracion externa de COa:

[COZ] Mesofilo :f [COZ] Externa

Y a la respuesta fotosintética de la planta a la variacion de la concentracion de
CO2 en el mesdfilo:

Tasa de asimilacion de CO:z en la hoja = f [CO2] Mesdfilo
Para cada relacion se obtuvo la linea de tendencia y se calculd el coeficiente de

determinacion (R?) como estimador de ajuste enfre ambas variables.

296



CapriTuLO 7. BOSQUES
I
Los resultados obtenidos para las especies de los Bosques hUmedos pudieran sugerir
la existencia de una capacidad adaptativa inter e intfraespecifica para enfrentar el
aumento de la concentracion atmosférica de CO», caracterizada por:

* Una mayoria de especies en las que sus respectivas poblaciones alcanzarian un
limite mdximo de la tasa de asimilacion de CO2, a partir del cual ese valor se
mantendria constante o disminuiria. Para este grupo, la fertilizacion atmosférica
tendria un limite efectivo absoluto, mds alld del cual dejaria de tener efecto.

* Un menor grupo de especies en las que, aunque la mayoria de sus poblaciones
se comportarian como las especies del grupo anterior, existirian en ellas arboles
capaces de confinuar aumentando sus tasas de asimilacion de CO2 hasta limites
superiores. Para este grupo, la fertilizacion atmosférica tendria un limite relativo,
porque mientras para la mayor parte de la poblacién dejaria de tener efecto una
vez alcanzados los limites de saturacion, una menor parte continuaria aumentando
la tasa de conversion de C atmosférico en compuestos orgdnicos.

* Un pequeno grupo de especies cuyas poblaciones no presentarian una saturacion
de la tasa de asimilacion de CO2 entre los limites valorados de aumento de la
concentracion de CO:2 externa al mesdfilo, las que serian capaces de contfinuar
sintetizando compuestos orgdnicos a una tasa creciente. Para este grupo, la
efectividad de la fertilizacion atmosférica continuaria aumentando hasta valores
no identificados en estas evaluaciones.

Resultados que se corresponden con los alcanzados en los bosques de montana,
lo que en cierta medida es esperable, dado que los bosques de montana también
presentan elevados niveles de humedad y ambos tienen varias especies comunes,
aunque es preciso resaltar que las formaciones forestales propias de las mayores alturas
del pais, no tuvieron representacion alguna en las evaluaciones realizadas.

Los resultados alcanzados pudiesen sugerir una hipodtesis de coémo operaria la
estrategia adaptativa quizds existente en parte delas especiesy arboles que componen
los bosques hUmedos y de montana, la que pudiera estar sustentada por un mecanismo
fisioldgico mediante el cual, aun cuando la concentracién externa de CO2 aumente
sostenidamente hasta los 800 moles, la permeabilidad estomdatica de la especie limita
de alguna manera el aumento de la concentracion del gas en el mesdfilo hasta el
50% de la concentraciéon externa o niveles solo algo superiores a ese valor, de forma
tal que esa restriccion evite que se produzca una saturacion en el sistema molecular
involucrado en la fotosintesis, permitiéndole mantener un aumento sostenido de la
tasa de asimilacion, explicacidon que seria necesario corroborar experimentalmente.

De ser ciertas estas hipodtesis, coincidirian con lo planteado por el IPCC (2007),
al senalar que: la retencion neta de carbono de los ecosistemas terrestres proba-
blemente alcance su valor maximo antes de mediados del siglo y luego, disminuya
o se invierta, amplificando el cambio climdtico. Esta capacidad adaptativa inter e
intraespecifica natural existente en los Bosques hUmedos pudiera convertirse en un
importante mecanismo de modificacion de la composicion relativa de las especies
que los componen, favoreciendo el aumento de las poblaciones de aquellas especies
y arboles capaces de alcanzar mayores niveles de asimilacion de COz2, de produccion
de compuestos orgdnicos y con ello, de crecimiento, con lo que a la par estarian
colocdndose en mejores condiciones para enfrentar los cambios que experimenten
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las poblaciones de plagas bajo la accidén del cambio climdtico vy, tal modificacion de
la composicion relativa de las especies de estos bosques pudiera colocar al Sector
Forestal nacional ante un nuevo desafio, al tener que enfrentar la satisfaccidon de la
demanda de madera con una creciente cantidad de especies que tradicionalmente
no hayan sido utilizadas para esos fines o en el peor de los casos, con especies para
las cuales no existen informaciones disponibles sobre sus posibles usos, pero que en
definitiva sean las que mejor se adapten al sostenido aumento de CO2 atmosférico.
La posibilidad de que también en los bosques costeros y secos ocurran procesos
similares a los descritos no es descartable, por cuanto alli fueron detectadas especies
con iguales comportamientos; sin embargo, la reducida cantidad de especies
valorada no aconsejo efectuar con ella un andlisis semejante al efectuado con los
bosques hUmedos y de montana. Un caso aparte lo presentan los bosques de pinos,
porgue las dos especies en ellos valoradas alcanzaron mdximos de saturacion. Estas
especies son las existentes naturalmente en el extremo occidental de Cubag, pero
otras dos, P. cubensis Griseb y P. maestrensis Bisse aparecen distribuidas en el extremo
oriental del pais; si en las dos especies orientales se comprobara la existencia de una
respuesta semejante a la verificada en las dos especies occidentales, entonces eso
significaria que ante un aumento futuro de la concentracion atmosférica de COx,
todos los pinares del pais alcanzarian una tasa de asimilacion maxima de C, a partir
del cual el proceso de fotosintesis de compuestos orgdnicos mantendria una tasa
constante o disminuiria. De ocurrir esto, implicaria que unas 86 mil hectdreas de estos
bosques dejarian de remover carbono atmosférico de forma creciente.
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