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RESUMEN

A partir del proyecto de ordenacién y los escenarios del pais,
la EFI Matanzas fue sometida a una evaluacién de los im-
pactos esperables como consecuencia del cambio climdtico,
incluyendo el aumento del nivel del mar. Los resultados indi-
can una elevada vulnerabilidad a tales impactos, que pudie-
ran originar pérdidas de madera superiores a 405 300 m?,
con valor superior a los 17,4 millones de pesos y emisiones
de CO, mayores de dos millones de toneladas. Se ha pro-
puesto una estrategia de adaptacion que incluye tres accio-
nes especificas y una general, destinada a la preparacion
de su Programa de Enfrentamiento al Cambio Climdtico,
centrando el desarrollo del programa en la experiencia de
las instituciones cientificas y docentes locales, resaltando la
conveniencia de una posicién proactiva que permita prepa-
rarse para, aun bajo esas condiciones, continuar cumpliendo
la misioén social que le fuera asignada por el Estado.

Palabras claves: Cambio climdtico, bosques, impactos,
adaptacion.

INTRODUCCION

La subida proyectada del nivel medio del mar
durante los proximos cien anos, de conjunto
con un mayor desarrollo costero, tendra im-
pactos negativos sobre los litorales. Esto, a su
vez, incrementara la vulnerabilidad del medio
ambiente costero al reducir la resistencia de
las barreras naturales y aumentar el costo de
la adaptacion. Dado que la gravedad habra de
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ABSTRACT

From the management project and scenarios used in the
country, the EFI Matanzas has been subjected to an as-
sessment of the expected impacts from climate change,
including the rising sea level. Results indicate a high vul-
nerability to such impacts, which could result in losses in
excess of 405,3 thousands of cubic meters of wood, with
values in excess of 17,4 million Cuban pesos (CUP) and
emissions of wood CO, over two million tons. It has been
proposed an adaptation strategy that includes three spe-
cific actions and another one general, for the preparation
of its Program to Face Climate Change, centering its de-
velop on the use of existing experience in scientific and
local educational institutions, indicating the desirability of
a proactive position, allowing it to prepare for, even under
these conditions, continue to fulfill the social mission that
was assigned by the State.

Key words:

variar a nivel regional, el problema mas grave
para algunos de los pequenos Estados insula-
res sera determinar si tendran, dentro de sus
propias fronteras nacionales, capacidad para
adaptarse a la subida del nivel medio del mar.
Por su parte, tales proyecciones se han visto
confirmados en el caso de Cuba, donde diversos
estudios realizados en el marco de la Segunda
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Comunicacion Nacional a la Convencion Marco
de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(Rep. Cuba, 2015) han reiterado los impactos
que ya vienen registrandose en el pais y en es-
pecial en su patrimonio forestal (Planos y col.
2012; Alvarez, Mercadet y col., 2011) como con-
secuencia del aumento del nivel medio del mar.

Este conjunto de argumentos sugirio la conve-
niencia de ampliar las evaluaciones iniciadas
sobre los impactos esperables como consecuen-
cia del cambio climatico al resto de las empre-
sas forestales del pais, razén que dio origen

al presente informe, dedicado en particular a
la valoracion de los impactos esperables en la
Empresa Forestal Integral (EFI) Matanzas.

MATERIALES Y METODOS

La EFI Matanzas esta ubicada en la provincia
de igual nombre, por lo que sus limites geogra-
ficos son, al norte, el Océano Atlantico; al sur
la EFI Victoria de Giron; al este la provincia de
Villa Clara y al oeste la provincia de Mayabeque
(Fig. 1).

Figura 1. Provincia donde esta ubicada la EFI Matanzas.

Por su posicion geografica la empresa esta
incluida en una de las regiones de Cuba algo
amenazada y azotada por huracanes en la tem-
porada ciclénica (junio-noviembre) (Limia, Vega
y Pérez, 2007). Segun el Instituto Nacional de
Recursos Hidraulicos (INRH), la precipitacion
media anual de la provincia es de 1423 mm,
con una minima de 34 mm en diciembre y una
maxima de 234 mm en junio (INRH, 2012),
mientras que el Instituto de Meteorologia
(INSMET) ha reportado que la temperatura me-
dia maxima anual es de 30,8 °C, variando entre
30,6 (Jovellanos) y 31,2 °C (Jagliey Grande); la
temperatura media minima anual es de 18,8 °C,
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variando entre 18,2 (Perico) y 19,5 °C (Unién de
Reyes); la humedad relativa media anual es del
78 %, variando entre el 76 % (Union de Reyes)
y 79 % (Perico), y los vientos predominantes
son del ENE, con una velocidad media anual de
5,7 km/h, variando entre 4,5 km /h (Jovellanos)
y 6,7 km/h (Colon) (INSMET, 2010).

La provincia presenta 40 cuencas hidricas su-
perficiales situadas mayoritariamente al norte
del parteaguas, de las que una es de interés
provincial: Canimar, ubicada al noroeste de
la provincia, en tanto que otras siete cuencas
hidricas subterraneas se distribuyen en el terri-
torio, de las que las primeras cinco tienen libre



intercambio con el mar al norte de la provincia
y una, que es de interés nacional (Ciénaga de
Zapata, situada fuera del patrimonio de la em-
presa) intercambia con el mar al sur (Figs. 2y 3)
(INRH, 2012a).

El suelo predominante al norte del parteaguas
provincial es Ferralitico Rojo Tipico (Inst. Sue-
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los, 1980), con una alta velocidad de infiltracion,
lo que ayuda a alimentar las cuencas subterra-
neas que constituyen la reserva de agua de la
provincia, las que pudieran verse afectadas
tanto por la disminucion del acumulado anual
de lluvias como por el avance tierra adentro de
la intrusion salina.

Figura 2. Cuencas hidricas superficiales (una de
interés provincial: Canimar).

El patrimonio forestal de la provincia compren-
dia 587 798,8 ha al término de 2010 (Direc.
Forestal, 2011), el mayor en superficie del pais,
de las que 355 148,4 ha estaban cubiertas por

Figura 3. Cuencas hidricas subterraneas (una de
interés nacional: MVI-C. de Zapata).

bosques, con un area inforestalde 211 754,3 ha
(94,4 % de cobertura neta del patrimonio), con
la distribucion espacial presentada en la Fig. 4
(Direc. Forestal, 2012).
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(Fuente: Direccion Forestal, Ministerio de la Agricultura. (MINAG). 2012)

Figura 4. Distribucién espacial del patrimonio forestal de

la provincia de Matanzas.
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La empresa, con un patrimonio de 66 206,2 ha,
al término del ano 2013 tenia la siguiente com-
posicion (Fuente: Dpto. Técnico EFI Matanzas):

* Bosques naturales mayoritarios (40 971,5 ha
con 1 839 429,2 m?), con las formaciones
Manglar (3 064,8 ha y 130 304,9 m?), Mani-
gua costera (24 636,1 ha con 1 030 907,1 m3),
Semideciduo sobre suelos acidos (1 278,4 ha
con 86 931,2 m?®), Semideciduo sobre sue-
los calizos (11 389,7 ha con 576 420,1 m?3),
Semideciduo sobre suelos de mal drenaje
(153,5 ha con 5 930,9 m3) y Uveral (449,0 ha
con 8 935,1 m?).

* Cuatro categorias en bosques naturales:
Productor (16 581,4 ha con 826 967,6 m?),
Protector de Agua y Suelo (5 236,5 ha con
241 375,0m?3), Protector del Litoral (19 092,6 ha
con 768 597,9 m?®) y Protector de Flora y Fau-
na (61,0 ha con 2 488,8 m?).

* Las plantaciones establecidas (10 129,8 ha
con 599 609,2 m?) estaban integradas por
19 especies (10 introducidas al pais y una
desde otra provincia), y en ellas predomi-
naban Pinus caribaea Morelet var. caribaea
Barret y Golfari (pino macho) (6875,7 ha con
433 169,1 m?), Calophyllum antillanum Britt.
(ocuje) (1471,3 ha con 58 852,0 m?®), Casua-
rina equisetifolia Forst. (casuarina) (671,6 ha
con 40 967,6 m®) y Eucalyptus sp. (670,7 ha
con 47 619,7 m?3).

El area empleada para la evaluacion de los
impactos del aumento del nivel medio del mar
(NMM) y del avance de la intrusion salina en los
acuiferos subterraneos comprendi6 al norte de
la provincia los municipios de Matanzas, Car-
denas y Marti, Unidades Silvicolas Matanzas
(comprende los municipios de Matanzas y Car-
denas) y Marti (Jiménez, 2012) (Fig. 5).

W,

Figura 5. Distribucién de los municipios en la provincia.

El analisis de los impactos esperables por el
aumento del NMM sobre los lotes de la em-
presa (Fig. 6) fue realizado con el escenario
de emisiones A1C (IPCC, 2001) para una
sensibilidad climatica alta (4,2 °C), con las
proyecciones de aumento del NMM para Cuba
en los anos 2050 y 2100 (Modelo MAGICC/
SCENGEN, version 4.1; IPCC, 2001), segun
lo reportado por Salas (2008) y por los resul-
tados presentados por la Agencia de Medio
Ambiente (AMA) en el Macroproyecto (AMA,
2010) (Fig. 7), mientras que el analisis de la
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penetracion horizontal de la intrusion salina
en los acuiferos subterraneos como conse-
cuencia del aumento del NMM fue realizado
a partir de lo reportado por el INRH (2011),
al senalar que los escenarios de variacion de
la penetracion actual indicaban avances de 3
y 5 km para el 2050 y 2100, respectivamente
(Fig. 8).

En el caso de la pérdida de bosques costeros
por aumento del nivel del mar, el calculo de
las emisiones de CO, esperables fue realiza-
do repartiendo proporcionalmente el area y
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volumen en pie reportado para el lote, segin de la empresa, convirtiendo el volumen de fuste
su composicion de especies, asignando a la en biomasa de fuste con el empleo de la densi-
especie principal el doble que al resto. dad basica promedio, estimada a partir de las
El calculo del carbono existente en la biomasa del ~ €species reportadas en cada lote por el proyecto
bosque se realizé para cada lote del patrimonio de ordenacion.

Figura 7. Resultados del aumento del NMM en 2050 y 2100 (AMA, 2010).
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Figura 8. Penetracion actual de la intrusiéon salina en los acuiferos subterraneos (INRH, 2011).

A partir de la biomasa de fuste por unidad de
superficie fue calculado el factor de expan-
sion de la biomasa y con €l la biomasa aérea,
a la que se anadio un tercio de su valor para
obtener la biomasa total del lote (Mercadet y
Alvarez, 2009).

Para el calculo del contenido de carbono fue
empleado como coeficiente 0,4688 (Mercadet et
al., 2005) y para su conversion en CO,, el fac-
tor 44 /12 (IPCC, 2006), segun las expresiones
siguientes:

BF = DBP e VF [1]
BUF = BF ¢ S*! [2]
FEB = el3:213 - 0,506 In BUF) 3]
BA = BF *FEB (3,00 = FEB =1,74) [4]
BT = BA + 0,3 BA 6]
C =0,4688 BT [7]
CO, = 3,6667 * C 8]

donde:

DBP: Densidad basica promedio (758 t/m?3)
(Fors, 1975; Soler, 2001 e IPCC, 2006)

VF: Volumen de fuste (m3)

BF: Biomasa de fuste (t)

S: Superficie del lote (ha).

BUF: Biomasa unitaria de fuste (t/ha)

FEB: Factor de expansion de la biomasa (s/u)
BA: Biomasa aérea (t)

BT: Biomasa total (t)

C: Contenido de carbono en la biomasa (t)
CO,: Cantidad de dioxido de carbono emitido (t)
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RESULTADOS
1. Evaluacion de los impactos

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

El analisis cualitativo del aumento del NMM
obtuvo los resultados presentados en las Figs. 9
y 10. De cumplirse los escenarios empleados,
la mayor parte de la superficie y existencias de
madera hoy existentes en los lotes costeros de
las unidades silvicolas Marti y Matanzas queda-
ran cubiertos por el mar a lo largo del presente
siglo y los bosques costeros; si son capaces de
adaptarse a la velocidad de ocurrencia de la
penetracion del mar, presentaran a fines del
siglo una distribucion espacial muy diferente a
la actual y probablemente una composicion de
especies también distinta.

En términos cuantitativos, al término del siglo XXI
el aumento esperable del NMM representara
para la EFI Matanzas la pérdida por inundacion
de una superficie estimada en 9945,91 ha de
su patrimonio actual (equivalente al 15,02 %
del total), y con ello también la muerte de los
bosques en ella existentes, equivalentes a la
pérdida de 405 281,3 m® de madera (16,62 % de
las existencias totales a fines de 2013), mayor-
mente en areas categorizadas como protectoras
del litoral.

La composicion de la superficie que cubriria el
mar comprende 6690,94 ha de bosques natu-
rales (67,27 % del total que se perdera), 7,29 ha
de bosques artificiales (0,07 %) y 3247,68 ha
de areas inforestales (32,65 %).

Los detalles de los impactos esperables por
unidad silvicola y lote en términos de superficie
y volumen de madera en pie se presentan en
la Tabla 1.
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Figura 10. Impacto del aumento del NMM en 2050 (negro) y en 2100 (gris).
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En términos econoémicos, el valor de la madera
existente en las areas que serian afectadas por
el aumento del NMM varia en dependencia de la
especie y del objetivo final de uso; sin embargo,
considerando como objetivo final la produccion
de lenia, que es un uso aplicable a todas las

especies y que cuenta con el mas bajo precio
de comercializacion de todos los surtidos ma-
derables (18,00 CUP/m? estereo; 1 m? estereo
= 0,42 m?® solido)?, las afectaciones economicas
esperables en el patrimonio que administra la
empresa superarian los 17,37 millones CUP.

Tabla 1. Impactos esperables a fines del siglo XXI como consecuencia del aumento medio del nivel del mar

Unidad Composicion de la superficie (ha) olumen Cgrbono Form.
silvicola Lote Bosque | Bosque (m3x 107) blomassa Princ.
Total natural | artificial Deforest. | Inforest. (tx 10°)
2 735,95 735,95 5287,99 73,28 Manglar
10 963,64 952,71 10,93 4892,36 67,80 Manglar
11 998,01 739,63 258,38 3856,31 53,44 Manglar
12 1139,05 | 610,10 528,95 3149,17 43,64 Manglar
13 1145,60 | 762,80 382,80 3501,33 48,52 Manglar
14 188,81 183,90 4,91 903,71 12,52 Manglar
15 188,12 188,12 972,99 13,48 Manglar
18 282,97 282,97 2555,46 34,57 Manglar
Marti 19 569,08 558,60 10,48 4304,96 59,66 Manglar
16 157,46 15,08 7,29 135,09 114,00 1,52 Manglar
25 73,96 62,31 11,65 661,02 8,24 Manglar
26 93,67 93,67 932,09 12,01 Manglar
27 119,86 119,86 1008,84 13,98 Manglar
53 816,01 816,01
54 614,54 614,54
56 326,27 326,27
Subtotal | 8413,01 | 5305,71 7,29 0,00 3100,01 | 32 140,22 442,69
24 238,48 238,48 1171,891 16,24 Manglar
25 241,32 231,92 9,40 1447,18 20,06 Manglar
Matanzas 26 355,49 217,22 138,27 1075,41 14,90 Manglar
27 548,20 548,20 3819,40 52,93 Manglar
28 149,41 149,41 874,02 12,11 Manglar
Subtotal | 1532,90 | 1385,23 0,00 0,00 147,67 8387,91 116,25
TOTAL 994591 | 6690,94 7,29 0,00 3247,68 | 40 528,13 558,93

Ademas, en adicion a las pérdidas materiales y
econémicas antes senaladas, se producira una
paulatina descomposicion de toda la biomasa
que compone esos recursos forestales, con la
consiguiente emision de unos dos millones de
toneladas de CO,,.

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

Toda la costa norte de Matanzas esta afectada
por la intrusion salina actual, y muy especial-
mente el municipio de Marti (Figs. 11y 12).

! Grupo Empresarial Agricultura de Montafia, Direccion de Industrias. Abril de 2014.
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Tomando en consideracion lo que muestra la
Fig. 12, ya en la actualidad casi todos los lotes
de la unidad silvicola Marti (exceptuando los
lotes 37 al 39, 41 al 51 y el 60), mas los lotes
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24 al 28 de la unidad silvicola Matanzas, se
encuentran en areas donde la intrusion salina
en los acuiferos subterraneos alcanza o supera
el limite de 1 g ¢L! de sales.

Figura 12. Penetracion horizontal actual de la intrusion salina en la costa

norte de la provincia de Matanzas.
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Por tal motivo, el aumento futuro del NMM pro-
ducira un progresivo incremento de la intrusion
salina actual en los acuiferos subterraneos,
tanto horizontalmente, con un avance de hasta
5 km en profundidad (INRH, 2011) que afectara
entonces a parte de los lotes hoy exentos de
la unidad silvicola Marti (37 al 39 y 41), como
verticalmente, con una elevacion de la concen-
tracion de sales en las zonas donde esta situado
el patrimonio forestal costero de la empresa.

En el patrimonio de la unidad silvicola Marti
que se vera afectada por el avance de la intru-
sion salina hoy estan reportadas 772,72 ha de
bosques semicaducifolios (62 % de ellos sobre

suelos calizos y el resto de mal drenaje) con
55 048,1 m® de madera (Tabla 2), cuya compo-
sicion de especies no es comun que esté adap-
tada a enfrentar altos tenores salinos en las
aguas subterraneas, por lo que cabria esperar
que junto con la pérdida de territorio que origi-
ne el aumento del nivel del mar, en una parte
considerable de esa unidad silvicola ocurra un
cambio en la composicion de especies de los
lotes como consecuencia, por una parte, de la
migracion de los manglares tierra adentro, y por
otra parte por la pérdida de las especies menos
adaptadas a la salinidad en las formaciones
semicaducifolias.

Tabla 2. Lotes que se veran afectados como consecuencia del aumento de la intrusion salina en los acuiferos

subterraneos
Composicion de la superficie (ha)
Unidad Volumen . ..
o Lote 5 y Formacion principal
silvicola Total Bosque Bosque (m°x 107)
ota natural artificial
10 224,09 224,09 1345,88 Semicaducifolio sobre suelos calizos
11 217,52 217,52 992,54 Semicaducifolio sobre suelos calizos
Marti 13 23,72 23,72 142,49 Semicaducifolio sobre suelos calizos
arti
16 14,58 14,58 75,05 Semicaducifolio sobre suelos calizos
37 206,26 166,22 40,04 1888,06 Semicaducifolio sobre suelos mal drenados
40 86,54 86,54 1060,79 Semicaducifolio sobre suelos mal drenados
TOTAL 772,72 631,55 141,16 5504,81

2) Estrategia de adaptacion

A partir de la evaluacion de los impactos
realizada a la EFI Matanzas, la estrategia
de adaptacion propuesta incluye acciones
destinadas a disminuir los efectos negativos
de dos componentes asociados al cambio
climatico: aumento del nivel del mar y au-
mento de la intrusion salina en los acuiferos
subterraneos.

La Unica 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 mary
sus consecuencias en la intrusion salina son los
bosques destinados a la proteccion del litoral, y
en la medida en que aumente la reforestacion
de sus areas, mayor sera la disminucion de
estos impactos.
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La provincia de Matanzas registraba al término de
2010 un total de 298,8 ha de Areas Protectoras del
Litoral pendientes de reforestar, de las que 40,7 ha
(13,6 %) pertenecian al patrimonio administrado
por la empresa, mayoritariamente en el municipio
de Marti (36,8 ha) (Direc. Forestal, 2011).

En correspondencia con lo antes expuesto, la
primera accion de adaptacion que se propone a
la empresa es acometer la reforestacion de esas
40,7 ha a la mayor brevedad posible, tomando
en consideracion al seleccionar las especies
para tal proposito los altos tenores salinos ya
existentes en los acuiferos subterraneos.

La segunda accion de adaptacion que se propo-
ne a la empresa es mantener la suspension del
aprovechamiento de los recursos maderables en
los manglares, segin la moratoria establecida
por la Direccion Forestal del MINAG.



El empeno por mantener al maximo la protec-
cion de las costas contra el aumento del nivel
del mar, la erosion costera y la intrusion salina
mediante bosques costeros ubicados en zonas
inundadas y que no se aprovechen (ademas de
los manglares), genera a su vez una contradic-
cion con las pérdidas economicas de las que la
empresa sera objeto como resultado de la no
utilizacion de los recursos maderables que estén
en las areas que queden inundadas.

En esas areas las emisiones netas de gases de
efecto invernadero seran practicamente inevita-
bles, se aprovechen o no los recursos maderables
existentes en ellas, ya que por una parte esas
areas nunca podran volver a ser reforestadas por
quedar bajo el mar, y por otra, la reforestacion
de areas posteriores a ellas tierra adentro signi-
ficaria una conversion de areas agropecuarias en
areas forestales, con la consiguiente disminucion
de la produccion de alimentos, decision que esta
fuera del alcance de la empresa.

Entonces, el no aprovechamiento de los bosques
costeros que paulatinamente vayan muriendo
debido al aumento progresivo del mar, en aras de
proteger la costa contra la erosion marina y para
atenuar el aumento de la intrusion salina en los
acuiferos subterraneos y velar por la calidad y
disponibilidad de las aguas subterraneas, cons-
tituiria en realidad una medida de adaptacion
de la empresa a favor del sector agropecuario
ubicado detras de su patrimonio costero, asi
como de la produccion de alimentos a €l aso-
ciada, con un costo minimo superior a los 17
millones de pesos.

En buena ley, esta segunda medida de adap-
tacion constituiria un servicio ambiental de
los bosques costeros de la empresa a favor de
la seguridad alimentaria de la provincia, y el
sector beneficiado por ella deberia retribuir
financieramente a la empresa por su costo de
implementacion; sin embargo, hasta la fecha no
existe ninglin instrumento legal que reconozca
la prestacion de los servicios ambientales por
los bosques, ni las formas y responsables de
retribuirlos.

A su vez, la accion anterior demandara que la
empresa disponga de un proyecto de ordenacion
forestal con la flexibilidad suficiente para poder
incluir en él, a partir de la actualizacion de su
dinamica y de conjunto con las instituciones
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cientificas de la provincia, las modificaciones
que ocurran sobre la situacion costera, con vis-
tas a la inclusion de las decisiones oportunas en
el plan productivo que la entidad prepare para el
ano proximo, lo que en su conjunto constituye
la tercera accion de adaptacion propuesta.

Finalmente, la cuarta y ltima accion de adapta-
cion que se propone a la empresa consiste en la
elaboracion de su Programa de Enfrentamiento
al Cambio Climatico, documento en el que se
incluirian como premisas:

¢ El informe sobre su balance de emisiones y
alternativas de mitigacion.

* El presente informe sobre impactos y adap-
tacion.

Mientras que como acciones de enfrentamiento,
se incluirian las formas y cronogramas de im-
plementacion que utilizara con cada acciéon de
mitigacion y adaptacion que lleve adelante. Para
la implementacion de esta medida la empresa
puede apoyarse en la experiencia acumulada en
tal sentido por el Equipo de Cambio Climatico
del Instituto de Investigaciones Agro-Forestales.

CONCLUSIONES

¢ La evaluacion realizada a la Empresa Fores-
tal Integral Matanzas ha demostrado que pre-
senta diversas vulnerabilidades a los impac-
tos derivados del cambio climatico, los que,
para ser apropiadamente enfrentados, de-
mandan la implementacion de una estrategia
de adaptacion que permita en unos casos dis-
minuir la magnitud de los impactos, en otros
dilatarlos en tiempo y en otros combinarlos.
Sin embargo, el aspecto mas relevante que
deriva del analisis es la conveniencia que la
entidad asuma una posicion proactiva ante
esos impactos ambientales que le permita
prepararse para, aun bajo esas condiciones,
continuar cumpliendo la mision social que le
fuera asignada por el Estado.
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