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RESUMEN

Empleando el escenario de aumento del nivel del mar,
definido por el Instituto de Oceanologia para Cuba con
una sensibilidad climdtica alta, se estimaron los impac-
tos esperables sobre la vegetacion costera de la Em-
presa Forestal Integral Las Tunas. Los resultados de-
muestran la fuerte incidencia con que se podra revelar
la penetracién del mar sobre estas dreas, evidenciando
la afectacion de 8188 ha y 19 802 ha para 2050
y 2100, respectivamente, manifestandose con impactos
leves sobre 32 lotes, moderados para 22 y fuertes en
35 para el segundo ano evaluado. Esta situacién trae-
ra como consecuencia que se afecten significativamente
las existencias maderables por inundacién, perdiéndose
aproximadamente 299 704,24 m® de madera en 2050 y
792 545,80 m® en 2100, considerando que para ese mo-
mento los bosques muestren un comportamiento similar
al actual. Entre las especies que se verian mds afecta-
das figuran Avicenia nitida Jacgq., Rhizophora mangle L.
y Laguncularia racemosa L. La intrusiéon salina asociada
incidird mayoritariamente sobre la formaciéon manglar al
dispersarse sobre unas 57 772 ha.

Palabras claves: impactos, clima, afectaciones, adapta-
cion, costas.

INTRODUCCION

En la actualidad el clima evidencia fuertes va-
riaciones, provocadas en gran medida por la
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ABSTRACT

Using the scenario of increase of the level of the sea for
Cuba, with a high climatic sensibility, were considered
the expected impacts on the coastal vegetation of the In-
tegral Forest Company Las Tunas. Results demonstrated
the strong incidence with which the penetration of the
sea will be revealed on the coastal areas, evidencing an
affectation in 2050 of 8 188 ha and in 2100 a total of 19
802 ha, with impacts of light intensity on 32 lots, modera-
te for 22 and strong in 35 for the second evaluated year.
This situation will result in a significantly affection of the
timber existences by the increment of flood and saline te-
nors; giving an idea of the magnitude of the damage and
assuming that for that moment exist a similar situation
to the current one, the company would have lost of 299
704.24 m® approximately in the 2050 and of 792 545.80
m?in the 2100. Among the principal species which will
be more affected are Avicenia nitida Jacg., Rhizophora
mangle L. ang Laguncularia racemosa L. The associated
saline intrusion, will not leave many options of survival
for the existent vegetation when being dispersed on
some of 57 772 ha.

Key words: impacts, climate, affectations, adaptation,
costs.

accion irresponsable del hombre, que ha dado
lugar a un incremento de las concentraciones
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atmosféricas de gases con efecto invernadero,
a partir de lo cual se ha producido un aumento
del calentamiento global.

Segun PNUD (2008), a partir de los diversos
escenarios proyectados por el Panel Intergu-
bernamental sobre Cambio Climatico (IPCC),
es posible esperar, entre otros impactos, los
siguientes:

1.Aumento de la temperatura media del aire a
lo largo de este siglo entre 1,8 y 4,0 °C con
respecto a la media del periodo 1980-1999.
La elevacion del nivel del mar entre 1 y 5 m
haria desaparecer entre 0,3 y 1,2 % de la
superficie terrestre.

2.La ocurrencia de tormentas mas intensas.

3.Se espera que la incidencia de las olas de
calor aumente hacia 2050.

En lo referente al impacto relacionado con el
nivel del mar, durante el tltimo siglo este ha
crecido 20 cm y, segin se desprende de los esce-
narios del IPCC (2001), el nivel podria incremen-
tar entre 10 y 90 cm para 2100. Un aumento
de esta magnitud implica que las zonas bajas,
las regiones costeras y los pequenios estados
insulares sufran inundaciones, afectando los
asentamientos humanos, los ecosistemas coste-
ros (manglares, deltas y arrecifes coralinos), las
actividades productivas ubicadas en esas areas
como la pesca y la agricultura y la infraestruc-
tura [PNUD, 2008].

A partir de 1993 la expansion térmica de los
océanos ha representado alrededor del 57 %
del total de las contribuciones al aumento del
nivel medio del mar (nmm); la influencia de los
glaciares y de las capas de hielo se ha estima-
do en un 28 %, y las pérdidas de hielos en los
casquetes polares es responsable del resto. Es-
tas estimaciones son consistentes con el nmm
observado [[PCC, 2007].

Las proyecciones del nmm aseguran que, com-
parado con el periodo 1980-1999, este aumen-
tara para la etapa 1990-2099 de 0,18 a 0,59 m.
Seglin estimaciones mas recientes, debe au-
mentar de 22 a 85 cm para 2100 [Salas et al.,
2006].

Las pruebas de que los efectos acumulados de
las actividades humanas estan modificando el
clima mundial son cada vez mas frecuentes.
Los bosques costeros son una muestra clara
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de vulnerabilidad ante numerosos impactos del
cambio climatico, principalmente los asociados
al incremento del nivel medio del mar, trayendo
como consecuencia la pérdida de numerosos
productos forestales madereros y no madereros
que se afectan con su penetracion hacia tierra
firme.

La Empresa Forestal Integral Las Tunas (EFI)
exhibe un patrimonio forestal abundante y de
elevada importancia econémica; una parte esta
constituida por bosques protectores del litoral,
que se desarrollan sobre una superficie con
predominio de relieve llano, extendida a lo largo
de las costas norte y sur de la provincia. Esta
situacion conlleva a que la misma se convierta
en una zona vulnerable ante la eminente pene-
tracion del mar, poniendo en riesgo la existencia
fisica de estos recursos forestales.

En atencion a esta problematica se desarrolla
la presente investigacion, teniendo en cuenta
el conocimiento y la experiencia de la comuni-
dad cientifica internacional, proponiéndonos
como objetivo general estimar, a la luz de los
escenarios disponibles, los impactos adversos
que pudieran tener lugar sobre los recursos
forestales costeros existentes en el area.

MATERIALES Y METODOS

La Empresa Forestal Integral Las Tunas Emilio
Gonzalez Morales esta ubicada en la provincia
de Las Tunas, y esta a su vez en el noroeste de la
region oriental de la isla de Cuba. Limita al norte
con el Océano Atlantico, al sur con la provincia de
Granma y el Golfo de Guacanayabo, al este con la
provincia de Holguin y al oeste con la provincia de
Camaguiey (Fig. 1). Abarca una extension territorial
de 6587,28 km?, distribuida en ocho municipios. El
patrimonio administrado por dicha empresa esta
distribuido en 150 lotes que ocupan en su con-
junto una superficie aproximada de 90 888,7 ha,
de ellas el 89,1 % (80 962,3 ha) represen-
tan el area forestal, y el 10,9 % (9926,4 ha)
la inforestal. Sus bosques estan categoriza-
dos como productores (36 658 ha), protectores
(54 111,9 ha) y de conservacion (91,8 ha), y entre
sus principales formaciones forestales se encuen-
tran los bosques semicaducifolios sobre suelo ca-
lizo (39 500,8 ha), semicaducifolios sobre suelo de
mal drenaje (8947,3 ha) y manglares (27 048 ha),
extendiéndose sobre una superficie llana que no



sobrepasa los 2° de pendiente. La temperatura y
la precipitacion promedio anual alcanzan valores
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de 26,9 °C y 889,9 mm de lluvia acumulada [Do-
minguez, 2012].

Figura 1. Ubicacion de la provincia de Las Tunas y del patrimonio forestal de la EFI.

Para la estimacion de las afectaciones futuras por
penetracion del mar sobre los recursos forestales
costeros de la EFI Las Tunas, se emplearon los
resultados del macroproyecto sobre Peligros y
Vulnerabilidad Costera 2050-2100, que incluyo
el escenario de emisiones de gases de efecto in-
vernadero A1C [IPCC, 2001], con su mayor sen-
sibilidad climatica (4,2 °C), y las proyecciones de
aumento del nivel medio del mar para Cuba de
27 y 85 cm para 2050 y 2100, respectivamente
[Modelo MAGICC/SCENGEN, version 4.1; IPCC,
2001], reportado por Salas (2008); ademas,
se tomaron en consideracion los datos de las
existencias maderables de cada lote previsto a
afectarse, emanados del proyecto de ordenacion
forestal de la empresa al cierre de 2011.

Para el estudio en cuestion se utilizé el pro-
cedimiento empleado por Alvarez y Mercadet
(2014) en una investigacion similar para la
EFI Ciego de Avila. Mediante la superposicion
de las imagenes digitales de la distribucion
espacial de los lotes de la empresa, especifi-
camente de las unidades que limitan con el
mar, y la de penetracion del mar, se realizo
la evaluacion cualitativa y cuantitativa de las
afectaciones, seccionando cada lote en cuatro
cuadrantes para poder hacer su estimacion
porcentual, a partir de lo cual se defini6 la
superficie en hectareas y los volumenes de
madera totales en metros cubicos que se
perderan en cada periodo con la penetracion
del mar hacia tierra firme, a nivel de lote y
de unidad silvicola, suponiendo que para ese
entonces las existencias maderables tengan
un comportamiento similar al actual.

A partir de la superficie que se afectara, se
establecieron tres categorias para estimar la
intensidad de afectacion en cada lote (Tabla I).

TABLA 1

Categorias para estimar la intensidad de afectacion
de cada lote

Categorias Rango de afectacion (%)
Leve < 34
Moderada 35-69
Fuerte 70-100

Siguiendo un procedimiento analogo al descri-
to anteriormente, se determinaron ademas las
afectaciones actuales a que estan sometidos los
recursos forestales de la empresa, por intrusion
salina en los acuiferos subterraneos con tenores
de 1 g x L'! de sales, empleando el escenario
correspondiente.

Se realizo una valoracion economica de los recur-
sos maderables que se perderan, considerando
que su objetivo final fuera para lena, surtido que
tiene un precio oficial de 18,00 CUP/m? estéreo.

Considerando los impactos que se produciran so-
bre el area estudiada, se propusieron algunas de
las medidas de adaptacion a implementar para
reducir las afectaciones que de estos se deriven.

RESULTADOS Y DISCUSION
Impactos esperados por penetracion del mar

Los resultados demuestran la fuerte incidencia
con que se manifestara el mar sobre los recur-
sos forestales costeros administrados por la EFI
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Las Tunas, motivado en gran medida por las
bajas pendientes sobre las que se desarrollan,
evidenciando afectaciones severas sobre los seis
municipios costeros de la provincia, incluso
para 2050, donde los valores de penetracion se-
ran tan significativos que pudieran ocasionar la
pérdida de una superficie equivalente a 8188 ha
de bosques, incidiendo levemente sobre 21 lotes
(14 %), de forma moderada para 17 (11,33 %) y
fuerte en 11 (7,33 %), mientras que cincuenta
anos después se alcanzaran cifras 2,5 veces
superiores, abarcando aproximadamente unas
19 802,6 ha. En este caso los danos seran leves
para 32 (21,33 %), moderados en 22 (14,67 %)
y fuertes sobre 35 (23,33 %); ante este impacto
los recursos forestales costeros son extremada-
mente vulnerables.

El comportamiento de esta variable por uni-
dades silvicolas se relaciona en la Tabla 2,
mostrando entre las de mayor afectacion para
2050 a Amancio Rodriguez (3464,84 ha), Ma-
nati (2115,58 ha) y Puerto Padre (1275,297 ha),
mientras que para 2100 coinciden estas mismas
unidades, pero en orden diferente, resultando
Manati (6455,59 ha), Puerto Padre (6442,659 ha)
y Amancio Rodriguez (4416,238 ha).

TABLA 2

Superficie (ha) que se afectara por penetracion del mar
para 2050 y 2100 en las unidades silvicolas de la EFI
Las Tunas

Unidades silvicolas 2050 2100
Amancio Rodriguez 3464,84 4416,23
Colombia 991,19 1525,16
Jobabo 7,64 33,68
Manati 2115,58 6455,59
Puerto Padre 1275,29 6442,65
Jesus Menéndez 333,51 929,28

El nivel de afectacion a los recursos maderables
por unidades silvicolas aparece relacionado en
la Fig. 2, mostrando a Amancio Rodriguez, Ma-
nati, Colombia y Puerto Padre como las de ma-
yor preocupacion en 2050, ya que perderian un
volumen total de 114 839,7 m3, 87 262,45 m?3,
45 622,44 m® y 43 218,63 m?®de madera, res-
pectivamente, considerando que para ese mo-
mento las existencias maderables manifestaran
un comportamiento similar al actual, en tanto
para 2100 el orden de afectacion corresponde-
ria a Manati (321 266,225 m?), Puerto Padre
(230 340,02 m?), Amancio Rodriguez
(147 180,54 m?) y Colombia 67 987,97 m?).

Figura 2. Volumen total de madera (m?®) que se afectarian por penetracion del
mar para 2050 y 2100 en las unidades silvicolas de la EFI Las Tunas.

De forma general estas alteraciones evidenciaran
un comportamiento semejante en las costas norte
y sur de la provincia durante el primer ano eva-
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luado, algo superiores en la sur, al alcanzar un
volumen total de 160 711,34 m® de madera por
138 992,9 m?® en la norte; sin embargo, durante



el segundo ano en estudio, esta situacion sera
totalmente contraria, ya que las alteraciones sobre
los recursos forestales se duplicaran considerable-
mente en la costa norte respecto a la sur, hasta
alcanzar valores de 576 227,77 m®*y 216 318 m?,
respectivamente, afectandose de manera global
un volumen de 299 704,24 m?* en 2050 y de
792 545, 8 m?® en el 2100, lo que representa el
11,47 y el 30,33 % en cada caso, de total de las
existencias maderables actuales (Tabla 3).

Estos resultados se corresponden con los ob-
tenidos por Alvarez et al. (2010), citados por
Alvarez et al. (2011), en un estudio integral de
impactos y adaptacion sobre los municipios que
conforman el sur de La Habana, donde deter-
minaron que en el patrimonio administrado por
la EFI Mayabeque se perderian en 2100 aproxi-
madamente 35 617,01 ha, area equivalente
al 71,9 % del total del area de la empresa; de
manera que el impacto potencial del aumento
del nivel del mar pudiera llegar a comprometer
un total de 1 477 687,79 m® de madera en pie,
coincidiendo ademas con lo senialado por Mitra-
ni et al. (2000), citados por Capote y Menéndez
(2006), quienes para Cuba senalaron a las zonas
costeras como las mas vulnerables al cambio
climatico, apuntando a los manglares como uno
de los ecosistemas de mayor vulnerabilidad.

Por otra parte, Menéndez et al. (2000) identifica-
ron que las mayores afectaciones al ecosistema
de manglar en Cuba por esta causa ocurriran
en el tramo costero en el sur de la provincia de
La Habana, entre Batabanoé y Playa Majana, a
los manglares del Archipiélago Sabana-Cama-
gliey y del Archipiélago Jardines de la Reina,
asi como a los manglares presentes en el tramo
costero del sur de la provincia de Las Tunas,
Camagliey, Ciego de Avila y Sancti Spiritus.

TABLA 3

Volumen total de madera (m3) que se afectaria por
penetracion del mar para 2050 y 2100 en las costas
norte y sur de la EFI Las Tunas

Norte Sur Total
2050 138 992,9 160 711,34 299 704,24
2100 576 227,77 216 318 792 545,8

La penetracion del mar que se estima, provocara
la pérdida de un grupo de especies arboreas de
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gran importancia, atendiendo a los servicios
ambientales que prestan, destacandose por su
funcion de protectoras del litoral y por el CO,
que remueven de la atmosfera. Paulatinamente
se producira un proceso de descomposicion de
toda la biomasa que compone estos recursos,
con la consiguiente emision de millones de to-
neladas de CO, a la atmosfera.

Para 2050 las especies que componen el ecosis-
tema manglar mostraran los mayores niveles de
afectacion, teniendo en cuenta su representa-
tividad y distribucion superficial, con especial
preocupacion sobre Avicenia nitida Jacq., Rhi-
zophora mangle L. y Laguncularia racemosa L.;
no obstante, existen otras propias de la vege-
tacion costera que, aunque en menor medida,
tendran un nivel de afectacion notorio, desta-
candose fundamentalmente Oxandra lanceolata
(Sw.) Baill., Metopium toxiferum L.y Conocarpus
erecta L. Para 2100 se mantendran en primer
orden de afectacion las especies propias del
manglar antes mencionadas, seguidas por Me-
topium toxiferum L., Oxandra lanceolata (Sw.)
Baill., Conocarpus erecta L. y Eugenia buxifolia
(Sw.) Willd, entre otras.

En términos economicos la pérdida de los re-
cursos maderables existentes alcanzarian cifras
significativas, aun si consideramos que su ob-
jetivo final fuese la produccion de lefia, ya que
superarian los 12,8 millones de pesos en 2050
y los 33,9 millones de pesos en 2100.

Impactos actuales por intrusion salina

Atendiendo a los escenarios actuales de intru-
sion salina en los acuiferos costeros, se observa
una afectacion severa sobre las areas donde se
desarrollan los bosques de la EFI Las Tunas (Fig.
3), al abarcar practicamente todo su patrimo-
nio, tanto en la costa norte como en la sur, con
tenores salinos iguales o superiores a 1 g x L!
de sales, incidiendo con una intensidad leve
sobre el 2 % de los lotes, moderada inferior
al 1 % y fuerte sobre el 91 %. Las zonas afec-
tadas abarcan una superficie aproximada de
57 772,555 ha, donde el volumen total asciende
alos 2 320 203,85 m® de madera en pie, lo que
representa el 89 % del total de la empresa.

La penetracion del mar traera de manera aso-
ciada un incremento progresivo de la intrusion
salina en los acuiferos subterraneos, situacion
que repercutira desfavorablemente sobre los
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recursos forestales costeros de la empresa,
incluso para las especies protectoras del litoral
a partir del momento en que los tenores sali-
nos sean tan altos que las mismas no puedan
tolerar. Es probable que este incremento sea
tan notable que se produzcan modificaciones
sustanciales en cuanto a la composicion de
especies de estas areas, con predominio de las
que son propias del ecosistema de manglar o
solo de algunas de ellas.

Figura 3. Intrusion salina actual en las costas de
la provincia de Las Tunas.

Medidas de adaptacion

A partir de las afectaciones que produciran
la penetracion del mar y la intrusion salina
asociada en el area de estudio, la direccion de
la empresa debe implementar un plan de ac-
ciones, tomando en consideracion la evolucion
temporal de estos impactos, apoyandose en el
conocimiento de instituciones cientificas, a fin
de tomar decisiones oportunas que permitan
disminuir los efectos negativos. Entre ellas se
recomienda:

1. Suspension del aprovechamiento de los re-
cursos maderables presentes en el ecosiste-
ma de manglar, con la finalidad de proteger
la costa contra la erosion marina, atenuar el
aumento de la intrusion salina en los acui-
feros subterraneos y velar por la calidad y
disponibilidad de las aguas subterraneas.

2.Completar la reforestacion de manera pro-
gresiva en las zonas protectoras del litoral,
empleando especies que toleren altos teno-
res salinos.
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3. Implementar un programa de conservacion ex
situ de las especies que presenten alguna ca-
tegoria de amenaza o endemismo, susceptibles
de sufrir alguna afectacion, de manera que
permita la conservacion de sus genofondos.

CONCLUSIONES

* Los bosques de la Empresa Forestal Integral
Las Tunas constituyen un recurso vulnera-
ble ante el incremento del nivel medio del
mar, previéndose afectaciones severas de
superficie y productos forestales madereros,
las que pudieran atenuarse con las medidas
de adaptacion propuestas.

¢ Se presupone que el paulatino incremento
de la intrusion salina en los acuiferos sub-
terraneos no dejara muchas opciones de su-
pervivencia para algunas especies, pudiendo
incidir en modificaciones de la composicion
actual de las especies en las areas afectadas.
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