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RESUMEN
A consecuencia del aumento del nivel medio del mar se 
reducen las áreas de bosques salados, se incrementa 
la salinidad de las zonas costeras y las áreas ubicadas 
tierras adentro. Con el objetivo de determinar la afecta-
ción del patrimonio forestal de la Empresa Agro-Forestal 
Costa Sur, provincia de Artemisa, se realizó la evaluación 
del impacto producido por la intrusión salina, el cual se 
determinó a partir de los escenarios de variación de pe-
netración. Se indica una afectación de 16 148,99 ha de 
bosques naturales y plantaciones, encontrándose la ma-
yor incidencia de este impacto en las Unidades de Base 
Silvícolas con formaciones ubicadas en la costa sur, lo que 
implica que la cobertura forestal presente en estas áreas 
no se han podido adaptar para poder enfrentar los altos 
tenores salinos presentes. 

Palabras claves: impacto, adaptación, cambio climático, 
estrategia.
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ABSTRACT
Due to sea level increasing and salinity in coastal line fo-
rests area is reduced involving at the same time adjacent 
terrain. With the objective of determinate the forest herita-
ge affected at the Agroforestry Costa Sur Enterprise, the 
evaluation of the impact for saline intrusion ware made. 
The impacts according to sea level penetration were deter-
mined. Affectation of 16 148, 99 ha of plantation and na-
tural forest is indicated, been more significant the impacts 
at the Silviculture Units with forest formation situates near 
the coastal line, which involve that forest cover present in 
this areas has not yet been adaptable for face up high 
saline level present. 

Key words: impact, adaptation, climate change, strategy.

INTRODUCCIÓN

Muchos de los Pequeños Estados Insulares (PEI) 
ya están sufriendo los efectos de las actuales va-
riaciones interanuales en las condiciones oceá-
nicas y atmosféricas. Como resultado de ello las 
consecuencias más importantes e inmediatas 
para estos estados probablemente guardarán 
relación con los cambios en los regímenes de 
lluvias, los vientos dominantes, las variaciones 
a corto plazo en los niveles regionales y locales 
del mar y la acción de las olas (IPCC, 2008). 
Además, se plantea que estos cambios son ma-
nifiestos en las tendencias pasadas y presentes 
del clima y de la variabilidad del clima, con una 

elevación del nivel medio del mar (ANMM) de 
2 mm por año en las regiones de los océanos 
tropicales, que es donde están situados la ma-
yoría de los PEI. 
El ANMM produce tres efectos: desplazamiento 
de la línea de costa al interior de la plataforma 
continental o insular, la erosión costera y la sali-
nización de terrenos o intrusión salina que pue-
de afectar la calidad de los suelos, la calidad del 
agua de acuíferos costeros y la cuña salina en 
zonas deltaicas (Minambiente, 2017). De igual 
forma, la posible tendencia del incremento del 
nivel medio del mar traería como consecuencia 
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una reducción del bosque salado, a la vez que 
sería de esperar un incremento en la salinidad 
de la zona costera, con la consecuente reducción 
de la productividad y la pérdida de importantes 
hábitats para algunas de sus especies marinas 
y terrestres (Monterrosa de Tobar, 1998).

Constanza et al. (1997); Padma (2004); UNEP 
(2005); Chong (2005), citados por Cruz et al. 
(2013), plantean que la formación boscosa de 
manglares desempeña un importante papel en 
la protección ante fenómenos hidrometeoroló-
gicos extremos.

Según López-Geta et al. (2007), los acuíferos 
subterráneos se pueden considerar como el 
último eslabón en el ciclo natural del agua, en 
su variante subterránea, puesto que reciben 
agua de otros acuíferos, de aguas superficiales 
o de lluvia directamente, para devolverla final-
mente al mar. Por otro lado, el INRH (2000) 
plantea que el aumento de la salinidad de las 
aguas es un efecto habitual en las cuencas 
sometidas al proceso de intrusión marina, las 
que afectan la calidad del abasto de agua de la 
población, el riego de los cultivos agrícolas y a 
otros usos; bajo este efecto natural se le suma 
el aumento del nivel medio del mar producto 
del cambio climático, proceso el cual se acelera 
provocando mayores afectaciones. Además, 
plantean que un incremento del nivel medio 
del mar (NMM) de aproximadamente 30 cm 
para 2100 produciría un ascenso de la cuña 
salina menor de 10 m, situación que sería más 
compleja si se produjera una reducción de las 
precipitaciones. 

La evaluación de la vulnerabilidad e impactos de 
la variabilidad climática y del cambio climático 
en la zona costera cubana se sustenta, funda-
mentalmente, en estimaciones del ascenso del 
nivel medio del mar y la dinámica de las corrien-
tes marinas. El incremento de la temperatura 
del aire, la disminución de la precipitación, el 
acrecentamiento de la salinidad del mar resul-
tante de la disminución del escurrimiento de 
agua dulce hacia la plataforma y el retroceso 
de la línea de costa gravitarán negativamente 
sobre diversas especies de la flora y la fauna, 
reportándose los bosques en categoría de vul-
nerabilidad muy alta (PNUD, 2015). 

El objetivo del trabajo consiste en evaluar la 
intrusión salina en el patrimonio de la Empresa 
Agro-Forestal Costa Sur, provincia de Artemisa, 
como consecuencia del aumento del nivel medio 
del mar debido al cambio climático.

MATERIALES Y MÉTODOS

La Empresa Agro-Forestal Costa Sur está ubicada 
en la provincia de Artemisa, en el municipio de 
San Cristóbal. La provincia limita geográficamente 
al norte con el Golfo de México, al sur con el Mar 
Caribe, al noreste con la provincia de La Habana, 
al sureste con la provincia de Mayabeque y al 
oeste con la provincia de Pinar del Río (Fig. 1). La 
misma está constituida por cinco Unidades de 
Base Silvícolas: Artemisa (municipios de Artemisa, 
Mariel, Alquízar y Guanajay), San Antonio (muni-
cipios de San Antonio, Güira de Melena, Bauta y 
Caimito), Bahía Honda, Candelaria y San Cristóbal 
(Jiménez, 2012).

Figura 1. Ubicación de la EAF Costa Sur, en la provincia de Artemisa.
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Según el Instituto Nacional de Recursos Hi-
dráulicos (INRH, 2012), la precipitación media 
anual de la provincia es de 138 mm, con un 
valor promedio anual de la mínima de 0,55 mm 
y una máxima de 590,3 mm, mientras que el 
Instituto de Meteorología (INSMET, 2010) ha 
reportado que la temperatura media anual de la 
provincia es de 25,2 ºC, la media máxima anual 
es de 29,9 ºC, variando entre 34,0 ºC (Güira de 
Melena) y 33,1 ºC (Bahía Honda), mientras que 
la temperatura media mínima anual es de 20,5 
ºC, variando entre 14,1 ºC (Bahía Honda) y 10,4 
ºC (Güira de Melena).

La provincia cuenta con 38 cuencas hídricas 
superficiales, las cuales drenan directamente 
al mar, situadas en las vertientes tanto al nor-
te como al sur de la divisoria central (Cenhica, 
2001), de las cuales seis son compartidas con la 
provincia de Pinar del Río, dos con la provincia 
de La Habana y una con la provincia de Mayabe-
que, siendo de interés provincial San Cristóbal 

(mayor río), Capellanía y Bongo-Florido (Buján, 
2000) (Fig. 2).

En cuanto a las cuencas hídricas subterráneas 
o endorreicas, se cuenta con una cuenca com-
partida con la provincia de Pinar del Río, la otra 
con la provincia de Mayabeque y se encuentra 
además la cuenca Ariguanabo, siendo esta de 
interés nacional, con una extensión de 82 km2 

(Ecured, 2017), cubriendo la mayor parte del 
municipio de San Antonio de los Baños, parte 
sureste del municipio de Caimito y al sur del 
municipio de Bauta (Fig. 3). No se tuvo en cuen-
ta la afectación por este efecto en la cuenca, 
pero es importante conocer que la región donde 
se encuentra ubicada presenta gran desarrollo 
cársico, suelo Ferralítico muy permeable y pobre 
drenaje superficial, y el mecanismo de alimen-
tación fundamental de las aguas subterráneas 
viene dado por la infiltración directa de las pre-
cipitaciones, por lo que este está condicionada 
por el régimen de lluvia (INRH, 2010).

Figura 2. Cuencas hídricas superficiales. Figura 3. Cuenca subterránea Ariguanabo.

A partir de la nueva estructura político-admi-
nistrativa, la provincia de Artemisa adquiere 
una mayor dimensión en el patrimonio fores-
tal. Al término de 2013 comprendía 81 Mha 

(ONEI, 2014). En estos momentos cuenta con 
16 148,99 ha de bosques naturales y plantacio-
nes establecidas, cubriendo los litorales con un 
volumen de 137 3168,08 m3 (Fig. 4).

Figura 4. Distribución espacial del patrimonio 
forestal de la provincia de Artemisa.
Fuente: Dirección Forestal (MINAG. 2012).
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Dentro de su composición (bosques naturales 
mayoritarios) ocupan 15 706,61 ha, con las for-
maciones manglar, semideciduo sobre suelos 
calizos, semideciduo sobre suelos de mal drenaje 
y semideciduos sobre suelos ácidos. Las planta-
ciones establecidas cubren 442,38 ha. Dentro de 
las categorías de bosques naturales se cuenta con 
bosques protectores de agua y suelo, bosques pro-
tectores del litoral y bosques protectores de flora 
y fauna (Comunicación personal. Departamento 
Técnico. Empresa Agro-Forestal Costa Sur 2015). 

Para la evaluación de los impactos del aumento 
del nivel medio del mar (NMM) y del avance de 

la intrusión salina en los acuíferos subterrá-
neos, se evaluaron las cinco Unidades de Bases 
Silvícolas y los municipios costeros, excepto 
Guanajay y San Antonio por no tener inciden-
cias en las costas.

El análisis de la penetración horizontal de la 
intrusión salina en los acuíferos subterráneos 
como consecuencia del aumento del NMM fue 
realizado a partir de lo reportado por el INRH 
(2011), al señalar que los escenarios de varia-
ción de la penetración actual indicaban avances 
de 3 y 5 km para 2050 y 2100, respectivamente 
(Fig. 5). 

Figura 5. Penetración actual de la intrusión salina 2050 y 2100 (AMA, 2010).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

1. Evaluación de los impactos

a) Impacto por el aumento de la intrusión 
salina en los acuíferos subterráneos

Las afectaciones por la intrusión salina en la 
provincia de Artemisa en la actualidad están 
incidiendo en ambas costas, fundamentalmente 
en los cinco municipios de la costa sur (San 
Cristóbal, Candelaria, Artemisa, Alquízar y Güi-
ra de Melena) (Figs. 6 y 7), donde se encuentra 
la mayor cobertura boscosa costera. Según 
reportes de INRH (2000), los acuíferos más 
afectados (al sur) en el país son los de las pro-
vincias de Pinar del Río, Artemisa, Mayabaque 
y Sancti Spíritus, siendo los acuíferos de Arte-
misa y Mayabeque los que están involucrados 
en el suministro de agua potable a la provincia 
de La Habana, capital del país, la cual cuenta 
con una población cercana a los 2,2 millones 
de habitantes. Tal impacto se acentúa con la 
escasa ocurrencia de precipitaciones (0,55 mm) 
como promedio en el período seco. INRH (2012) 

plantea que un incremento del NMM de apro-
ximadamente 30 cm para 2100 produciría un 
ascenso vertical de la cuña salina menor de 
10 m, situación que sería más compleja si se 
produjera una reducción de las precipitaciones.

En la actualidad todos los lotes de las diferentes 
unidades silvícolas de la provincia se encuen-
tran afectados por la intrusión salina (Figs. 7 
y 8). El aumento futuro del NMM producirá un 
progresivo incremento de la intrusión salina 
actual en los acuíferos subterráneos, horizon-
talmente, con un avance de hasta 5 km en 
profundidad (INRH, 2011). Los lotes existentes 
tanto en la costa norte como la sur de la provin-
cia son afectados por tal efecto, tanto de forma 
vertical como horizontal, lo que provocará a su 
vez la elevación de la concentración de sales 
en las zonas donde está situado el patrimonio 
forestal costero de la empresa y las áreas agrí-
colas existentes ubicadas detrás de esa cober-
tura vegetal. Situación semejante ocurre en las 
EFI Las Tunas y EFI Matanzas (Álvarez, 2015 y 
Álvarez et al., 2016).
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Figura 6. Distribución de los lotes de las 
diferentes Unidades Silvícolas de la EAF 
Costa Sur.

Figura 7. Afectación por la intrusión salina 
en ambas costas de la provincia de Artemisa.

Figura 8. Áreas afectadas del patrimonio forestal de la 
EAF Costa Sur.

En el patrimonio de la EAF Costa Sur, que se 
encuentra en las costas de la provincia, actual-
mente afectados por el avance de la intrusión 
salina, están reportadas 16 148,99 ha de bos-
ques naturales y plantaciones, representando 
137 3168,08 m3 de madera en pie, lo que im-
plica que estos no tendrán tiempo para poder 
adaptarse y enfrentar los altos tenores salinos, 
unido a lo cual estará la pérdida de territorio 
que origine el aumento del nivel del mar, por 
lo que cabe esperar que en una parte conside-
rable del patrimonio de la empresa ocurra un 
cambio en la composición de especies de los 
lotes como consecuencia, por una parte, de la 
migración de los manglares tierra adentro, y 
por otra parte, por la pérdida de las especies 
menos adaptadas a la salinidad en las forma-
ciones existentes. Refieren Hernández et al. 
(2005) que las predicciones en los escenarios 
del manglar, a partir de las afectaciones por el 
aumento del NMM, son muy controvertidas, ya 

que la capacidad de adaptarse a las condicio-
nes cambiantes que generalmente presentan 
las costas es una evidencia de la resiliencia que 
caracteriza al ecosistema de manglar. De igual 
forma, Boudet (2015) plantea que los mangla-
res pueden incluir algunas pérdidas; pero la 
migración hacia tierra adentro, cambios en la 
dominancia e incremento de área a corto plazo 
dependerán de las características del lugar. 
Como se puede notar en la Fig. 8, el avance 
de la intrusión salina tiene mayor afectación 
en la costa sur de la provincia, y las unidades 
silvícolas más afectadas son la de Artemisa, 
San Cristóbal, Candelaria y San Antonio de 
los Baños, a las que debe prestárseles espe-
cial interés, ya que la intrusión salina en el 
municipio de Güira de Melena abarca en gran 
medida el territorio, alcanzando la parte sur 
del municipio de San Antonio de los Baños, en 
el cual se encuentra la cuenca Ariguanabo y 
parte del patrimonio no costero de la empresa.
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Por otra parte, se plantea que el área superficial 
más estrecha de la isla, y por ende de la provin-
cia (31 km) (Fig. 9), se encuentra entre la bahía 
de Mariel y la ensenada de Majana (Ecured, 
2017), lo que implica que al aumentar el NMM 
y continuar el progresivo avance de la intrusión 
salina ya presente en el territorio, acompaña-
do de las pocas precipitaciones, también se 

verían implicados las plantaciones de frutales 
y agrícolas ubicados tierras adentro; incluso 
Boudet (2015) refiere que las zonas arroceras 
se encuentran ubicadas en el territorio sur 
de la provincia, en zonas bajas, de muy poca 
pendiente y próximas a la región costera, y al 
incrementarse el peligro de intrusión salina 
aumenta su nivel de afectación.

           A      B
Fig 9. Área más estrecha de la provincia de Artemisa. A: Imagen 
satelital de la provincia; B: Imagen satelital de la provincia 
superpuesta con escenario de intrusión salina.

La UNFCCC (2017) plantea que la elevación 
del nivel del mar ya está contaminando las 
fuentes subterráneas de agua dulce en Israel 
y Tailandia, en los pequeños atolones disper-
sos a través del Pacífico y el Océano Índico y 
el Mar Caribe. Por otra parte, Moreno et al., 
citado en la Segunda Comunicación Nacional 
de Cuba a la Convención Marco de las Nacio-
nes Unidas sobre Cambio Climático (CMNUCC) 
(PNUD, 2015), señalan que las surgencias más 
significativas del país se observan en el tramo 
comprendido entre Estero de los Caimanes 
(sur del municipio de Consolación del Sur, 
en la provincia de Pinar del Río) hasta Punta 
Gorda, en la Península de Zapata, Matanzas. 
En la costa sur de las provincias de Artemisa 
y Mayabeque se han realizado observaciones 
sobre el retroceso de la línea de su costa baja, 
con localidades donde se registra una entrada 
del mar a un ritmo de 3 m/año.

De acuerdo a los diversos criterios, queda claro 
que los manglares, por ser la primera barrera 
natural con que cuentan los Estados insulares, 
deben tener su máxima atención por los deciso-
res, ya que por ser un ecosistema natural hay 
que estar sujeto a su adaptabilidad o no a las 
condiciones imperantes, por lo que es de suma 
importancia que la EAF Costa Sur accione de 
forma inmediata en su patrimonio para atenuar 
el progresivo avance de la intrusión salina, hoy 
tan evidente en las zonas costeras y tierras 
adentro de la provincia, y así proteger el objeto 
social de la empresa y la economía del país.

b) Estrategia de adaptación 

Debido a que los bosques destinados a la pro-
tección del litoral y la única barrera terrestre 
natural con que cuentan los pequeños Estados 
insulares para atenuar en magnitud y dilatar 
en tiempo los efectos negativos del aumento 
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del NMM y sus consecuencias en la intrusión 
salina, se impone la necesidad como primera 
acción de adaptación:

1. Suspensión del aprovechamiento de los re-
cursos maderables presentes en el ecosiste-
ma de manglar. Esta formación tiene la fina-
lidad de proteger la costa contra la erosión 
marina, atenuar el aumento de la intrusión 
salina en los acuíferos subterráneos y velar 
por la calidad y disponibilidad de las aguas 
subterráneas.

2. Realizar la reforestación por parte de la em-
presa en las zonas protectoras del litoral en 
la mayor brevedad posible, en especial el li-
toral sur de la provincia y las zonas bajas 
de la costa norte, tomando en considera-
ción las especies que toleren altos tenores 
salinos ya existentes en los acuíferos sub-
terráneos.

3. A su vez, las acciones anteriores demandará 
que la empresa disponga de un proyecto de 
ordenación forestal con la flexibilidad sufi-
ciente para poder incluir en él, a partir de la 
actualización de su dinámica y de conjunto 
con las instituciones científicas de la provin-
cia, las modificaciones que ocurran sobre la 
situación costera, con vistas a la inclusión 
de las decisiones oportunas en el plan pro-
ductivo que la entidad prepare para el año 
próximo. 

4. Jerarquizar las acciones relativas a la pro-
tección de los manglares.

CONCLUSIONES

• Las Unidades Silvícolas y los municipios más 
afectados por tal efecto son las ubicadas en 
la costa sur de la provincia.

• El patrimonio de la EAF Costa Sur en la ac-
tualidad tiene afectada 16 148,99 ha de bos-
ques naturales y plantaciones por el avance 
de la intrusión salina.
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