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El Clima cambia

Avelino G. Suéarez RESUMEN Variacion del climaactual en Cuba

Leda Menéndez Carrera El clima no siempre es estable, tiene una variabilidad natural in-

José Manuel Guzman Menéndez El cambio climatico ha sido definido como el trinseca, hay afios més secos o himedos que otros, unos inviernos * La temperatura media de la superficie del aire se ha in-

Pedro Blanco Rodriguez (1) problema ambiental mas agudo del presente son més frios y otros més calientes. A diferencia de los mdltiples crementado en +0.9 °C.

B Instituto de Ecologia y Sistematica, siglo y constituye una seria amenaza para el cambios en el clima que la diversidad biol6gica ha tenido que en- « La temperatura minima promedio se ha incrementado

Agencia de Medio Ambiente, CITMA desarrollo sostenible y el bienestar humano. frentar, adaptandose o evolucionado, el cambio climatico es ocasio- en +1.9 °C.

Pedro M. Alcolado En el archipiélago cubano se han identificado nado por el hombre (antropogénico). Su causa fundamental son las « Se ha observado que la temperatura de la superficie del

Instituto de Oceanologia, variaciones del clima actual, con incrementos emisiones de gases efecto invernadero (CO2, CH4 y NO2) debido a mar alrededor del archipiélago cubano ha aumentado.

Agencia de Medio Ambiente, CITMA en la temperatura media de la superficie del la quema de combustibles fésiles y los grandes cambios en el uso « Se ha advertido una disminucidn de las precipitaciones

Contacto: leda@ceniai.inf.cu aire, minima promedio y superficie del mar. de la tierra (deforestacion, salinizacion, etc.). En el 5° Reporte del en la region oriental del pais.
Se pronostica un incremento continuado de Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC) se « Se han acentuado los eventos de sequias en décadas re-
la temperatura, asi como de las inundaciones confirma que ya esta ocurriendo y que se intensificara a mediano y cientes.
costeras, la intensidad de las tormentas tropi- largo plazo (IPCC, 2014). + Se ha notado un ligero aumento de las lluvias en la época
cales y la sequia. El Ecosistema Sabana-Cama- poco humeda del afio.
giiey como parte del archipiélago cubano esta La ciencia ha documentado la incidencia en la variabilidad del » Se ha constatado un incremento de las inundaciones

PALABRAS CLAVE expuesto a los impactos del cambio climatico clima del componente proveniente de las emisiones de gases in- moderadas y fuertes en las costas de Cuba.
antropogénico, aunque en los Gltimos 20 afios vernaderos ocasionados por el desarrollo acelerado de la indus- « Se ha observado que desde 1996 se inicid un periodo de

CambIO C|Imé'[ICO las acciones realizadas por el Proyecto PNUD/ trializacién;_pero en este momento es muy dificil identificar_ qu_é gran actividad ciclonica sobre Cuba, con el paso de siete
-, S ., GEF Sabana-Camagiiey ha elevado su resilien- parte es debido a fenémenos naturales y cual se puede atribuir huracanes entre 2001y 2008.
ad a taC I O n m Itl aC I O n cia y su capacidad de adaptacion. Se describen a la actividad humana. Lo cierto es que en las proximas décadas
p y g las experiencias y resultados obtenidos, entre el cambio climatico antropogénico se intensificara. Variacion del climafuturo en Cuba
eCOSIStema Sabana_camaguey los Cl-JaleS sobresalen la implementacion del . - . .

Manejo Integrado Costero, el aumento de la Actualmente se cuenta con planteamientos (Planos et al., 2013)  La temperatura superficial del aire aumentara durante
cobertura boscosa, la utilizacion de especies acerca de las variaciones actuales y futuras en el clima de todo este siglo con un incremento de varios grados. Para
arbdreas nativas en la restauracion de bosques Cuba, entre ellas las variaciones del nivel medio del mar en el finales del siglo el aumento de la temperatura serd mayor
costeros, el control de las Especies Exoticas archipiélago cubano. en la época de lluvias que en la época poco himeda del afio.
Invasoras, la potenciacion de los policultivos, « La dispersion de los resultados de los modelos referidos
el desarrollo de tecnologias limpias y amiga- En Cuba, la interrelacion entre la diversidad biologica vy el a las precipitaciones durante este siglo, es muy grande
bles con el ambiente, la construccion de cercas Cambio Climatico antropogénico reviste gran importancia, lo tanto en magnitud como en signo.
vivas y bosquetes en areas ganaderas, la con- que se reconoce en las recientes Estrategias Nacionales Ambien- e Ocurrira una disminucién progresiva de las precipita-
cientizacion ambiental en sectores productivos tales del CITMA, al caracterizarla entre los principales proble- ciones con estimados de alrededor de -10% para el hori-
y la promocién de un turismo ambientalmente mas ambientales cubanos actuales y futuros. zonte del afio 2050 y de -20% para el 2100.

responsable.
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Variacion del nivel medio del mar en Cuba

* El ascenso lineal del nivel medio del mar fue como pro-
medio 1.43 mm/afio en todo el archipiélago desde 1966
hasta el 2009.

* Se estimd por Salas et al. (2006) un ascenso del nivel del
mar entre 8- 27 cm para el afio 2050 y uno entre 22- 85 cm
para el 2100, de acuerdo con el grado de calentamiento
global.

En la Primera y en la Segunda Comunicacion Nacional a la
Convencion de Naciones Unidas para el Cambio Climatico se
le dedica un capitulo a esta tematica (Centella, 2001). A nivel
global ha sido abordada tanto por el Panel Intergubernamen-
tal para el Cambio Climatico como por la Convencién para
la Diversidad Bioldgica (CDB), lo cual se ha registrado en di-
ferentes publicaciones: Gitay et al., (2002, 2003), Parry et al.
(2007), IPCC (2014), CBD (2009).

El Cambio Climaticoy el Ecosistema Sabana-Camagley

El Ecosistema Sabana-Camagiey (ESC) estd conformado por el
archipiélago de este mismo nombre y el parte agua norte de las
provincias de Matanzas, Villa Clara, Sancti Spiritus, Ciego de
Avila y Camagliey, desde la bahia de Cardenas al Oeste hasta la
bahia de Nuevitas al Este, con una extensa linea costera que lo
hace muy vulnerable al aumento del nivel medio del mar.

Se han identificado multiples impactos que pudiera ocasionar
directamente el cambio climatico en el ESC como parte del ar-
chipiélago cubano, entre ellos se destacan los siguientes:

e La elevacion del nivel medio del mar puede afectar los
ecosistemas costeros, las playas, los pastos marinos, las
zonas de pesca, los arrecifes de coral, asi como ocasionar
la penetracién de la cufia salina en acuiferos costeros.

* La elevacién de la temperatura del aire y del mar incre-
mentaria la evapotranspiracion y con ello, el consumo
de agua de las plantas. Ademas, traeria consigo trastor-
nos en los corales y cambios en la distribucion de grupos
como moluscos, anfibios y reptiles.
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« Cambios en la distribucion de las precipitaciones, aso-
ciados a posibles eventos de sequia mayores y a mas fre-
cuentes precipitaciones extremas e inundaciones.
 Eventos extremos tales como ciclones y huracanes tropi-
cales, inundaciones costeras y vientos intensos.

El cambio climético proyectado en el ASC no sélo afecta di-
rectamente la diversidad bioldgica. La reduccion de los re-
cursos hidricos de la zona, esenciales para la biodiversidad,
son también vitales para el desarrollo de la mayor parte de
las actividades productivas y cotidianas del ser humano.

Los arrecifes coralinos constituyen uno de los ecosistemas
marinos mas vulnerables al Cambio Climatico cuyos efectos
negativos se observan en el blanqueamiento y el deterioro
masivo de las crestas coralinas (Alcolado, 2010). En el ESC los
arrecifes coralinos se encuentran bien distribuidos desde Ma-
tanzas hasta Camaguey, e igualmente han tenido afectaciones
en cuanto a blanqueamiento y deterioro semejantes a las re-
portadas para el resto del pais.

La Red de Monitoreo Voluntario de Alerta Temprana de Arre-
cifes Coralinos, creada en el marco del Proyecto PNUD/GEF
Sabana-Camagley, involucra a centros de buceo, areas protegi-
das, centros de investigacion y colaboradores comunitarios. Su
actividad ha sido de vital importancia para obtener informacion
sobre el estado de los arrecifes coralinos a nivel nacional.

Los reportes de blanqueamiento comenzaron desde 1983, pero se
hicieron mas frecuentes a partir de 1994. En el afio 2010 ocurrié un
evento de gran intensidad y extension geogréafica, y al igual que en
los afios 1995, 1998, 2005 y 2009, no hubo un solo reporte indicando
ausencia de blanqueamiento. Estos datos documentan que ha ha-
bido un blanqueamiento generalizado y con reportes de mayor in-
tensidad tanto en Cuba como el Gran Caribe (Alcolado etal., 2011).

En dos puntos de muestreos en la mitad oriental del ESC, se re-
portd blanqueamiento casi total (75-100%), con la mortalidad de
los corales. La compleja estructura del relieve de los arrecifes
comienzaa destruirse y los fondos se van haciendo cada vez
mas planos, trayendo como consecuencia la enorme pérdida
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Figura 1. Nivel de blanqueamiento de los cérales en el ESC en los afios 2010 y 2013. Fuente: Proyecto 5, Macroproyecto 2013.
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de los refugios que necesitan los peces y otros organismos
para el sostenimiento ecolégico de los arrecifes.

Sin embargo, a pesar de la intensidad con que ha ocurrido el
blanqueamiento en numerosos puntos del pais, los reportes
han indicado una marcada tendencia a la recuperacion de los
corales, con algunos casos aislados de mortalidad moderada,
comportamiento que se observo en los corales del ESC (Fig.1).

Las crestas arrecifales en Cuba, segin Alcolado et al. (2011),
solamente unas pocas (8%) estan en buen estado, mientras
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que el 21% estan deterioradas y el 70% se encuentran muy
deterioradas. En el ESC la situacion es semejante y so6lo el
4% de las crestas arrecifales evaluadas mantienen en buen
estado (Fig. 2).

En el caso del impacto que el cambio climatico pudiera oca-
sionar a la avifauna residente y migratoria, se dimensionan
los efectos del gradual ascenso del nivel medio del mar en zo-
nas de humedales costeros y subcosteros bajos del ESC. Estas
dreas estan identificadas entre los sitios de relevante impor-
tancia para la conservacion de la avifauna acuética.
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Figura 2. Grado de deterioro de las crestas de arrecifes coralinos en el ESC. Fuente: Proyecto 5, Macroproyecto 2013.
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Figura 3. Sitios actuales de reproduccion de aves acuaticas y marinas coloniales de las familias Laridae y Phoenicopteridae sobre los escenarios po-
tenciales de inundacién costera en el Archipiélago de Sabana-Camagiiey. Fuente: Rodriguez et al., 2008.
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En el ESC se localiza cerca del 60% del nUmero total de si-
tios de reproduccidén de aves marinas y acuaticas registra-
das en el pais. Los humedales costeros del ecosistema se
consideran entre los previstos para altos niveles de inun-
dacion costera, con una importante reduccion de sitios de
alimentacion y reproduccion para las aves.

Existe una especial preocupacién por el riesgo que corren
12 especies coloniales nidificantes en el suelo, de los érdenes
Charadriiformes y Phoenicopteriformes, ante los efectos de la
inundacién marino costera vinculada al creciente ascenso del
nivel medio del mar (Blanco, Sanchez, 2008).

Ademas, se han identificado los sitios de reproduccion co-
lonial de aves acuaticas y marinas de las familias Laridae y
Phoenicopteridae (Fig. 3), teniendo en cuenta los escenarios poten-
ciales de inundacion por el cambio Climatico en el Archipiélago de
Sabana-Camaguiey, segun criterios de Rodriguez etal. (2008).

El mecanismo esencial de adaptacion que determinara las va-
riaciones en los patrones de abundancia y distribucion de la
avifauna acuatica en el territorio, sera el desplazamiento de las
aves desde humedales més afectados hacia otros con menor
grado de afectacion, en busca de nuevas fuentes de alimenta-
cién y espacio para refugiarse o nidificar.

Las afectaciones previstas ante los efectos del cambio climatico
en las poblaciones reproductoras de aves coloniales nidifican-
tes en el suelo en el ESC, en particular en colonias de especies
de la familia Laridae, podrian tener implicaciones regionales.
Mas del 90 % de los individuos que se reproducen en esta re-
gion corresponden a taxones migratorios que arriban al pais
durante la primavera, procedentes de varias areas del Caribe y
zonas costeras del norte de Américadel Sur.

El Ecosistema Sabana-Camagley se adapta al
Cambio

Climatico

Durante dos décadas se han realizado diversas acciones enca-
minadas a proteger la biodiversidad en el ESC. Primeramente
se establecidé una linea base que permiti6 evaluar el estado de
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la diversidad biolégica (Alcolado et al., 1999). Luego se fortale-
cieron las areas protegidas y se evaluaron ecosistemas de im-
portancia global como manglares, arrecifes y pastos marinos
(Alcolado et al., 2007). En los altimos afios, se ha trabajado en
la proteccion de la biodiversidad desde los paisajes producti-
vos de turismo, pesca, agropecuario y forestal.

Las acciones realizadas por el Proyecto han contribuido a
elevar la resiliencia del ecosistema y por tanto, su capaci-
dad de adaptacion ante los impactos negativos del Cambio
Climético antropogénico.

El manejo integrado costero, como instrumento de ges-
tién, ha fortalecido y posibilitado el desarrollo de estrate-
gias y herramientas para la proteccion y potenciacién de los
valores de la diversidad biologica. Entre ellas, la recupera-
cion de habitats marinos y costeros dafiados?, la busqueda
e implementacién de alternativas productivas sostenibles y
el desarrollo de capacidades a través del establecimiento de
los Centros de Creacion de Capacidades municipales para el
Manejo Integrado Costero.

Otros mecanismos de adaptacién al Cambio Climético y de mi-
tigacién en el ESC han sido el aumento de la cobertura bos-
cosa Yy el incremento del indice de boscosidad, debido a lo
que representan los bosques en captacion de CO2.

Por otra parte, los bosques de mangles, los cuales estdn am-
pliamente representados en el ESC, han sido en primera ins-
tancia manejados como bosques protectores del litoral. Estos
bosques brindan importantes servicios ecosistémicos a los
seres humanos como barrera protectora ante inundaciones
costeras, la elevacion del nivel medio del mar y la reduccion
de la erosion costera. Ademas, su elevada productividad pri-
maria los convierte en un sumidero de carbono atmosférico
(Menéndez, 2013).

Los bosques de mangle con afectaciones han sido restaurados
y enriquecidos, logrando un incremento de su superficie. Su

! Ha servido de apoyo al Sistema Nacional de Areas Protegidas en el ESC.
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conservacién, por consiguiente, aumenta la resiliencia de los
humedales costeros y repercute en la adaptacion y mitigacion
al Cambio Climético.

Otros humedales costeros como bosques y herbazales de ciénaga
presentes practicamente en todo el ESC con diferentes grados de
fragmentacion (Guzman et al., 2008), han sido preservados e in-
crementados. Estos humedales, junto a los bosques de mangles,
garantizan el mantenimiento de las aguas dulces, indispensables
para la agricultura y la vida de los seres humanos. Vale apuntar
que las exitosas acciones de restauracién y reforestacion de estos
bosques han utilizado especies arbdreas nativas, y con ello, han
contribuido a elevar la salud de la franja costera.

Otros bosques presentes en areas colinosas del ESC también
han sido reforestados empleando mayormente especies arbo-
reas nativas y con el manejo de la regeneracién natural. De este
modo, se ha contribuido al mantenimiento de la fauna autdcto-
na y al mejor funcionamiento del ecosistema y la biodiversidad.

Las diferentes autoridades han realizado una labor continuada
en el fomento del patrimonio forestal, la cual ha sido favorecida
por la decision gubernamental de elevar la superficie boscosa
del pais y por la politica del cambio de uso del suelo a partir de la
reconversion de las &reas cultivadas con cafia de azUcar.

El aumento de las areas de bosques plantadas en el ESC tie-
ne una influencia directa en el mantenimiento de la biodiversi-
dad y en la calidad ambiental. Se ha reducido la erosion de los
suelos y la sedimentacién en las bahias interiores, lo cual ha
permitido una mayor infiltracion de las aguas, en beneficio de
los ecosistemas agricolas. Ademas, las plantaciones forestales
han aumentado la faja verde que absorbe carbono atmosférico
y han beneficiado la conservacion de los bosques naturales al
disminuir las presiones sobre ellos.

La elaboracién e implementacion de planes de manejo para el
control de especies exoéticas invasoras (EEI), constituye otra
accion que ha repercutido en el aumento de la integridad fun-

cional del ESC, y por tanto, también puede considerarse como
estrategia para la adaptacion.

Otras acciones destacadas por su gran valor ante la actual
encrucijada del Cambio Climatico para el ESC han sido: po-
tenciacién de los policultivos, el desarrollo de tecnologias
limpias y amigables con el ambiente como el biogas, la con-
cientizacion ambiental en sectores productivos (turismo y
pesca), asi como la implementacion de cercas vivas y bos-
quetes en areas ganaderas.

En el sector turistico se han adecuado las construcciones ho-
teleras y otras infraestructuras de manera que se mantenga la
conectividad del paisaje, conservando la vegetacion natural
y minimizando los impactos. Ademas, se ha trabajado en es-
trategias para la implementacion de una jardineria ecoldgica
en los hoteles a través de la utilizacion de especies de plantas
nativas, con un importante ahorro de agua.

La aplicacion de tecnologias ambientalmente sostenibles para
la construccién de hoteles e infraestructuras en areas sensibles
desde el punto de vista ecologico, ha sido una meta lograda con
el acompafiamiento del Proyecto al sector turistico. Otras de
las acciones adoptadas por este sector han sido la promocion
de un turismo responsable, el ahorro de energia y agua, asi
como el retiso de desechos liquidos y solidos.

Proyecciones ante los desafios futuros del cambio
climatico

Los resultados de las dos décadas de trabajo en el ESC han de-
rivado en la propuesta de un Corredor Bioldgico. La identifi-
cacion e implementacion de acciones novedosas encaminadas a
desarrollar estrategias de manejo que permitan restablecer la
conectividad funcional de los ecosistemas y paisajes, contribui-
ra a mantener la provisién de servicios ecosistémicos esenciales
para la vida en el planeta, con influencia directa en la elevacion de
las capacidades para adaptarse al Cambio Climatico.

Ante la actual encrucijada que este fendmeno global entrafia,
los resultados alcanzados por el Proyecto en el ESC durante 20
afios, han posibilitado el desarrollo de estrategias de mitiga-

cién y adaptacion véalidas para ser aplicadas en otros sitios del
archipiélago cubano y de la region del Caribe.
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