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RESUMEN

Como parte de las tareas previstas en el Proyecto 1008
Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climdtico: Sec-
tor Forestal, el patrimonio costero de la Empresa Agrofo-
restal Mayari ha sido sujeto a una evaluacién de los po-
sibles impactos esperables. Los resultados muestran que
las mayores afectaciones estardan presentes en las unida-
des silvicolas Guaro y Cabonico, con cambios en la com-
posicion de especies de su drea forestal por el aumento
de la intrusién salina, y que esos mismos impactos pro-
duciran la pérdida de condiciones agroproductivas de los
suelos, pudiendo originar el cambio de uso de la tierra en
esas dreas, y aquellas dreas agricolas situadas mds tierra
adentro probablemente tendrdn que variar su esquema
habitual de cultivos por otras mds tolerantes a los tenores
salinos existentes. En respuesta a esos impactos se le han
propuesto a la empresa medidas de adaptacién que contri-
buyen con la preparacion del Programa de Enfrentamiento
al Cambio Climdtico.

Palabras claves: impacto, cambio climdtico, bosques, nivel
medio del mar, intrusion salina.

INTRODUCCION

Tomando en consideracion que las recientes
publicaciones senalan que el cambio climatico
podria ocurrir con mayor velocidad de lo que
se habia previsto anteriormente y que se han
subestimado algunos de los riesgos relaciona-
dos con el mismo (Hansen et al., 2007), parece
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ABSTRACT

As part of the tasks envisaged in project 1008 “Third Na-
tional Communication on Climate change: Forestry Sector”,
the coastal heritage of the Agroforestry Enterprise Mayari
has been subject to an evaluation of the possible expec-
ted impacts. The results show that the greatest effects will
be present in the Guaro and Cabonico forestry units, with
changes in the species composition of their forest area due
to the increase in saline intrusion and that these same im-
pacts will result in the loss of agro-productive conditions
of the soil, being able to cause the change of land use in
those areas and those agricultural areas located more in-
land will probably have to vary their usual crop scheme by
others more tolerant to the existing salt tenors. In response
to these impacts, the company has proposed adaptation
measures that contribute to the preparation of the Climate
Change Confrontation Program.

Key words: impact, climatic change, forests, half level of
the sea, saline intrusion.

apremiante la necesidad de profundizar en los
estudios sobre los diversos efectos del cambio
climatico, y sobre todo se necesitan plantear
medidas urgentes de adaptacion para atajar el
problema basandonos en el “principio preven-
tivo o precautorio” (CMNUCC,1992).
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The World Bank (2012) revela que el efecto mas
notable del aumento de la temperatura global
para los pequenos estados insulares lo consti-
tuye el aumento del nivel medio del mar (NMM),
que se estima tendra serias implicaciones, y
segun Citma (2011), en el caso de Cuba, este
fenomeno, si no el Gnico, es la principal ame-
naza del cambio climatico, y hasta el momento
implica la disminuciéon gradual de la superficie
emergida en zonas bajas en 2,31 % para 2050
vy 5,44 % a fines del siglo.

De igual forma la posible tendencia del incre-
mento del nivel medio del mar traeria como
consecuencia una reduccion del bosque sa-
lado, a la vez que seria de esperar un incre-
mento en la salinidad de la zona costera, con
la consecuente reduccion de la productividad
y la pérdida de importantes habitats para
algunas de sus especies marinas y terrestres
(Monterrosa de Tobar, 1998).

En 2008 el Consejo de Ministros de Cuba aprue-
ba los resultados del macroproyecto ejecutado
por Citma sobre el aumento del NMM, y a su vez
acuerda que cada organismo de la administra-
cion central del Estado (OACE) debe acometer la
preparacion de su correspondiente Programa de
Enfrentamiento al Cambio Climatico (PECC), en
el que las medidas de adaptacion a este impacto
deben estar incluidas (Citma, 2011).

Precisamente el impacto del aumento del NMM
ha sido el mas estudiado en el sector forestal
cubano, destacandose los resultados de Alva-
rez et al. (2011), Ortiz et al. (2008), Caballero
(2010), Alvarez y Alvarez (2011), Ajete (2014).
En todos los casos se hace alusion a la pérdida

de la totalidad de las areas presumiblemente
inundadas en cada escenario.

Por lo anteriormente expuesto, en este estu-
dio nos proponemos analizar los impactos del
cambio climatico asociados al sector forestal en
la Empresa Agroforestal (EAF) Mayari y la pro-
puesta de medidas de adaptacion, abordando
el problema con una mayor profundidad, ana-
lizando no solo las areas afectadas por el au-
mento del nivel medio del mar, sino que también
se incluye la evaluacion de la intrusion salina
y la surgencia por huracanes categoria 5, con
lo que se pretende contribuir al cumplimiento
de los compromisos contraidos por Cuba ante
el Convenio Marco de las Naciones Unidas para
el Cambio Climatico (CMNUCC), asi como a la
preparacion de la Tercera Comunicacion Na-
cional de Cuba a la CMNUCC; al cumplimiento
de la Estrategia Ambiental Nacional y a la del
Minag, a la formulacion e implementacion del
Programa Forestal de Enfrentamiento al Cam-
bio Climatico y al cumplimiento del Programa
Forestal 2012-2020.

MATERIALES Y METODOS

La EAF Mayari esta ubicada al noroeste de la
provincia de Holguin, perteneciente a la region
oriental de Cuba, administrando areas del pa-
trimonio forestal nacional ubicadas tanto en
el litoral norte como sur y en el centro de la
provincia. Abarca los municipios de Cueto y
Mayari. Limita al norte con las Bahias de Nipe
y Levisa, al este con el municipio de Frank Pais,
al sur con la provincia de Santiago de Cubay al
oeste con los municipios de Antilla, Baguanos
y Urbano Noris (Fig. 1).

Figura 1. Ubicacion de la EAF Mayari.



La empresa, al término de 2004, con un pa-
trimonio de 66 182,00 ha, tenia la siguiente
composicion (Departamento Técnico EAF Ma-
yari, 2014):

* Bosques naturales (38 097,70 ha y 3 392
312,0 m?3), con las formaciones Manglar
(3 888,20 ha y 212 969,00 m?), Semideci-
duo sobre suelos acidos (8 497,40 ha y
637 073,00 m?), semideciduo sobre sue-
los calizos (8 288,20 ha y 851 060,00 m3)
y semideciduo sobre suelos de mal drenaje
(79,90 ha y 4 301,00 m?), Pinar (7 694,60 ha
y 773 025,00 m?®), Charrascal (9 641,50 ha
y 913 366,00 m?, Pluvisilva (7,90 ha y
518,00 m?3).

* Tres categorias en bosques naturales: Pro-
ductor (12 658,30 ha y 1 279 613 m?3),
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Protector de Agua y Suelo (20 830,10 ha
y 1 855 884,00 m?® Protector del Litoral
(4 609,30 hay 256 815,00 m?).

* Las plantaciones establecidas (10 324,00 ha
y 963 273,00 m3).

El area empleada para la evaluacion de los
impactos del aumento del nivel medio del
mar (NMM) y del avance de la intrusiéon sa-
lina en los acuiferos subterraneos, asi como
de la surgencia por huracanes categoria 5,
comprendi6 el norte de los municipios de
Guaro y Cabonico (Fig. 2), ya que ocupan el
patrimonio costero de la empresa (Jiménez,
2012). La informacion detallada de los lotes
del patrimonio forestal fue facilitada por la
empresa (Departamento Técnico EAF Mayari,
2014).
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Figura 2. Representacion de la distribucién de las areas forestales

costeras de la EAF Mayari.

El analisis de los impactos esperables por el
aumento del NMM se realizo a partir del es-
cenario de emisiones A1C (IPCC, 2001), para
una sensibilidad climatica alta (4,2 °C), con las
proyecciones de aumento del NMM para Cuba
en 2050 y 2100 (Modelo MAGICC/SCENGEN,
version 4.1; IPCC, 2001), segun lo reportado
por Salas (2008) y por los resultados presen-
tados por la Agencia de Medio Ambiente en el
Macroproyecto (AMA, 2010) (Fig. 3), seleccio-
nandose el valor de penetracion del mar de
85 cm por ser el escenario de mayor impacto.
El analisis de la penetracion horizontal de la

intrusion salina en los acuiferos subterraneos
como consecuencia del aumento del NMM
fue realizado a partir de lo reportado por el
Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
(INRH, 2011), al senalar que los escenarios de
variacion de la penetracion actual indicaban
avances de 3 y S km para 2050 y 2100, res-
pectivamente (Fig. 4).

El estudio de peligro de inundacion costera por
surgencia se realizo a partir de los sectores de
riesgo por surgencia (Fig. 5) y de los ciclones
tropicales que impactan en general con mayor
intensidad (Categoria 5) para 2100 (Fig. 6).
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Figura 3. Mapa de afectaciones por el ascenso del nivel medio del mar en
2100 para 85 cm. Inundaciones costeras debidas al ascenso del nivel del

mar (AMA, 2010).
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Figura 5. Sectores de riesgo de surgencia por huracan.




Impactos asociados al cambio climdtico en...

Figura 6. Area inundada por el paso de huracanes Categoria 5 (2100).

RESULTADOS Y DISCUSION

Impacto por el aumento del nivel medio
del mar (NMM)

El analisis cualitativo del aumento del NMM
obtuvo los resultados presentados en la Fig. 7.

Figura 7. Penetracion del mar estimada.
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Como se puede observar, el area ubicada den-
tro del circulo identifica el area afectada por
este impacto, lo cual para la EAF Mayari la
evaluacion cuantitativa de los impactos espe-
rables con los escenarios de cambio climatico
estimados a largo plazo para 2100 indic6 que,
aun cuando el aumento del nivel del mar de-
bido al cambio climatico es una amenaza para
muchos bosques costeros y de cumplirse los
escenarios empleados, no es apreciable la afec-
tacion en el patrimonio de la empresa debido
a este impacto, o al menos en la escala del
mapa que representa las zonas de inundacion
permanente para 2100 para 85 cm segun AMA
(2010) no es visible.

Impacto por el aumento de la intrusion salina
en los acuiferos subterraneos

El analisis cualitativo de las areas afectadas
por la intrusion salina obtuvo los resultados

presentados en la Fig. 8. Como se observa, los
lotes del patrimonio forestal costero adminis-
trado por la EAF Mayari que comprende areas
de las unidades silvicolas Guaro y Cabonico se
encuentran en areas donde la intrusion salina
en los acuiferos subterraneos alcanza o supera
el limite de 1 g L' de sales.

Aun cuando no ha sido posible hacer eva-
luacion cuantitativa de los impactos espera-
bles con los escenarios de cambio climatico
estimados a largo plazo para 2100 del au-
mento del nivel del mar, es de suponer que
un aumento futuro del NMM producira un
progresivo incremento de la intrusion salina
actual en los acuiferos subterraneos, y con
ello probablemente una elevaciéon de la con-
centracion de sales en las zonas donde esta
situado el patrimonio forestal costero de la

empresa.

Figura 8. Penetracion horizontal actual de la intrusién salina en los acuiferos

subterraneos (Fuente: INRH).

En términos cuantitativos la Tabla 1 muestra
los lotes de las areas forestales costeras de la
EAF Mayari que se afectaran por la intrusion
salina en los acuiferos subterraneos.

En general en la empresa seran afectadas al finali-
zar 2100 5983,0 ha de sus bosques costeros, y par-
cialmente 940,83 ha para un total de 6 923,83 ha,
para el 10,46 % de su patrimonio (Tabla I).
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Tabla 1. Lotes que se afectaran por concepto de intrusion salina

Afectaciones futuras
w O Total Parcial " .0 Total Parcial
OIS Q¥
- 53
S g Area Area T g Area Area
S Lote Lote S Lote Lote
53 (ha) ha) | 53 (ha) (ha)
1 280,6 14 20,7 1 1405,9 10 89,4
2 799,7 2 238,6 13 161,8
3 200,7 3 182,6 17 162,2
o)
g
4 745,6 § 4 129,8 18 136,1
o
O
= 5 74,3 5 180,8 19 118,2
3
O
6 458,8 6 263,4 20 92,1
7 115,9 7 363,2 21 160,4
11 203,7 8 135,3
9 139,3
11 64,9
Subtotal 2 879,2 20,7 Subtotal 3103,8 920,2
Total general 6 923,8

En ese patrimonio las areas categorizadas como
Protectoras del Litoral suelen estar compuestas
por especies adaptadas a los altos tenores sa-
linos del agua tanto superficial como subterra-
nea, como es el caso de Laguncularia racemosa
(L.) Gaertn. (pataban), Buchenavia tetraphylla
(Aubl.) How. (jucaro amarillo) y Rhyzophora
mangle L. (mangle rojo), segin Menéndez et al.
(2006), senaladas como especies principales de
la mayoria de los lotes Protectores del Litoral en
las zonas consideradas. Las areas categorizadas
como Protectores de Agua y Suelos estan com-
puestas por especies como Casuarina equiseti-
folia L. (casuarina), Buchenavia capitata (Vahl.)
Eichl. (jucaro), Avicennia germinans (mangle
prieto) y en algunas sitios por Pinus cubensis
Sarg. ex Griseb. (pino de Mayari), mientras que
las areas categorizadas como productoras gene-
ralmente estan compuestas por otras especies
como Pinus cubensis Sarg. ex Griseb, Casuari-

na equisetifolia L., que pueden o no presentar
tolerancia a los altos tenores salinos, y un au-
mento futuro de los mismos pudiera dar lugar
a una paulatina modificacion de la composicion
de especies en estas areas, cambiando asi su
actual valor productivo.

Son los bosques protectores del litoral costero
considerados como la tnica barrera terrestre
natural con que cuentan los pequenos estados
insulares para atenuar en magnitud y dilatar
en tiempo los efectos negativos del aumento
del nivel del mar y sus consecuencias en la in-
trusion salina, y en la medida en que aumente
la reforestacion de sus areas, mayor sera la
disminucion de estos impactos.

La EAF Mayari registraba al término de 2004
un total de 4 609,30 ha de areas Protectoras
del Litoral pendientes de reforestar, de las que
319,1 ha (6,9 %) estan concentradas en la
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unidad silvicola Guaro y 687,4 ha (14,91 %)
en Cabonico, para un total de 1 006,5 ha, area
que debe ser reforestada a la mayor brevedad
posible, tomando en consideracion, al selec-
cionar las especies para tal proposito, los altos
tenores salinos ya existentes en los acuiferos
subterraneos.

Hay que poner interés en estas areas, pues si
se pierde gran cantidad de bosques costeros la
cuna salina penetrara tierra adentro afectan-
dose tanto estas especies forestales como del
sector agricola, teniendo consecuencias desfa-

vorables tanto desde el punto de vista econémi-
co como ambiental, ya que el problema mayor
se presentaria en las otras formaciones que le
suceden o areas agricolas contiguas al limite
actual de los manglares, donde la inundacion
y la intrusion salina provocarian su pérdida o
bajos niveles productivos.

Peligro de inundacion costera por surgencia

El analisis cualitativo de las areas afectadas por
la surgencia de huracanes categoria 5 obtuvo
los resultados presentados en la Fig. 9.

Figura 9. Impactos esperables de la surgencia
de huracanes categoria 5 (Escenario 2100).

En la Tabla 2 se resumen las afectaciones de
las areas forestales costeras de la EAF Mayari
que se afectaran por concepto de surgencia de
huracanes categoria 5, que ascienden a un to-
tal a 4294,02 ha hacia 2100, con las mayores
afectaciones segun presencia para las especies
Laguncularia racemosa (L.) Gaertn. (pataban) y

10

Rhyzophora mangle L. (mangle rojo), lo que hace
que sea la formacién de manglar la mas afecta-
da por este impacto debido a que son estas las
especies mas abundantes de forma general en
los manglares cubanos (Menéndez et al., 2006).

Las afectaciones previstas representan un
6,49 % del patrimonio de la EAF Mayari.
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Tabla 2. Lotes que se afectaran por concepto de surgencia de huracanes

categoria 5 (Escenario 2100)

Afectaciones futuras
RS Total Parcial 0 .0 Total Parcial
OIRSY 9 Q
£ , , 35 , ,
T g Lote Area Lote Area iSRS Lote Area Lote Area
5 3 (ha) (ha) 5 3 (ha) (ha)
1 280,6 4 149,12 1 1405,9 8 67,5
2 799,7 2 238,6 9 69,7
o 3 200,7 3 3 182,6
~
g 7 115,9 S 4 129,8
O @
O 5 180,8
11 64,90
18 408,20
Subtotal 1396,9 149,12 Subtotal 2610,8 137,2
Total general 4294,02

De cumplirse los escenarios empleados, la ma-
yor parte de la superficie de los lotes costeros de
la empresa hoy existentes quedaran expuestos
a la intrusion salina y la surgencia por huraca-
nes de categoria 5 a lo largo del presente siglo,
y es muy probable que la EAF Mayari presente
cambios en la composicion de especies de su
area forestal por el aumento de la intrusion sa-
lina, sumado a ello que esos mismos impactos
produciran la pérdida de condiciones agropro-
ductivas para la agricultura, pudiendo originar
el cambio de uso de la tierra en esas areas, que
en algin momento tendran que ser destinadas
ala actividad forestal y que deberan ser refores-
tadas con especies que soporten altos tenores
de salinidad, y aquellas areas agricolas situadas
mas tierra adentro probablemente tendran que
variar su esquema habitual de cultivos por otras
mas tolerantes a los tenores salinos existentes.

Propuesta de medidas de adaptacion
para la zona costera de la EAF Mayari

En las unidades silvicolas y areas de mangla-
res que van a ser afectadas por cualquiera de
los impactos evaluados, y teniendo en cuenta
que la empresa cuenta con gran cantidad de
bosques productores y protectores que consti-
tuyen la Ginica barrera fisica terrestre que pro-
tege a esos territorios contra los efectos del au-
mento del nivel del mar, incluyendo la pérdida
de territorio, la erosion costera y la intrusion
salina de los acuiferos, se proponen en prime-
ra instancia medidas de adaptacion a saber:

1)La suspension de toda actividad de aprove-
chamiento economico en esos bosques con
énfasis en los manglares, segin la segun la
moratoria establecida por la Direccion Fo-
restal del Minag.

2)La creacion de un sistema de monitoreo
permanente y de alerta temprana del com-
portamiento de la marea y del estado de los
bosques, incluyendo las modificaciones que
de ello puedan derivarse en el Proyecto de
Ordenacion Forestal de la empresa, y solo
cuando sea evidente e inminente por los im-
pactos evaluados la pérdida de recursos fo-
restales en esos territorios, debe procederse
a su aprovechamiento.

3)Acometer la reforestacion de 1006,5 ha de
los bosques Protectores del Litoral que se
reportan como pendientes de reforestar a la
mayor brevedad posible, tomando en consi-
deracion, al seleccionar las especies para tal
proposito, los altos tenores salinos ya exis-
tentes en los acuiferos subterraneos.

4)Que la EAF Mayari disponga de un Proyecto
de Ordenacion Forestal con la flexibilidad sufi-
ciente para poder incluir en €él, a partir de la ac-
tualizacion de su dinamica y de conjunto con
las instituciones cientificas de la provincia, las
modificaciones que ocurran sobre la situacion
costera, con vistas a la inclusion de las deci-
siones oportunas en el plan productivo que la
entidad prepare para el afio proximo.

S)Disenar e implementar acciones para con-
cientizar y mejorar la capacidad de accion

11
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frente al tema del cambio climatico mediante
actividades en la educacion formal e informal a
todos los niveles, capacitacion a funcionarios,
tomadores de decisiones, comunidades, cen-
tros educacionales y a la sociedad en general.

CONCLUSIONES

* La evaluacion realizada a la EAF Maya-
ri ha demostrado que presenta diversas
vulnerabilidades a los impactos deriva-
dos del cambio climatico los que, para
ser apropiadamente enfrentados, de-
mandan la implementacion de medidas
de adaptacion que permitan disminuir
la magnitud de los impactos, lo que
debe ser considerado en el Programa de
Enfrentamiento al Cambio Climatico.

* Los resultados alcanzados en este es-
tudio de caso demuestran que hay que
poner particular interés en las evalua-
ciones cuantitativas y cualitativas como
resultado de los impactos que el cambio
climatico ejercera de manera negativa
en los ecosistemas costeros.
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