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Resumen

La literatura internacional reconoce como los principales factores limites
ambientales planetarios siguientes: cambio climatico, pérdida de biodiversidad,
ciclos de nitrégeno y de fosforo, ozono estratosférico, acidificacion oceénica,
uso de agua dulce, cambios de uso de suelos, contaminacion quimica, y
aerosoles atmosfeéricos; y registra como los factores limitantes que presentan
mayores afectaciones en el sistema mundial de medio ambiente: la pérdida de
diversidad bioldgica, el cambio climatico, y el ciclo del nitrégeno. En el trabajo
se presentan resultados de la investigacion cientifica cubana que evaltan el
comportamiento de la pérdida de diversidad biologica y el cambio climatico
como factores ecolégicos de medio ambiente en el archipiélago cubano dentro
del entorno regional y mundial, a fin de evaluar aportes y limites de
conservacion para el aprovechamiento sostenible del medio ambiente cubano,
como contribucién a la mitigacion y adaptacion a los cambios globales y de
medio ambiente.

Palabras clave: Biodiversidad, cambio climatico, conservacion de la
biodiversidad, cambio global, medio ambiente.

Abstract

The main global environmental limiting factors in our planet have been identified
as climate change, biodiversity loss, the nitrogen and phosphorus cycles,
stratospheric ozone depletion, ocean acidification, global freshwater use,
change in land use, chemical pollution, and atmospheric aerosols. Three of
them have overstepped: biodiversity loss, climate change, and nitrogen cycle.
Cuban environmental research results about climate change and biodiversity
conservation that represent contributions to the understanding of those
environmental problems are presented in the article.

Keywords: Biodiversity, climate change, biodiversity conservation, global
change, environment.
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Introduccién

El Informe de la UNESCO sobre la Ciencia (1) presenta el caso de estudio Cuba, el
cual cita entre los resultados relevantes de la ciencia cubana, los estudios de
medio ambiente (2), entre los cuales se destacan los relacionados con el cambio
climatico, y la diversidad biologica, realizados por el Instituto de Meteorologia
(INSMET) y el Instituto de Ecologia y Sistematica (IES) respectivamente,
instituciones pertenecientes a la Agencia de Medio Ambiente (AMA), del Ministerio
de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA).

El INSMET y el IES son instituciones nacionales focales en los temas de
referencia y realizan estas investigaciones con la colaboraciéon de diferentes
programas nacionales e internacionales; y estan asociadas a la Academia de
Ciencias de Cuba (ACC), de la cual han recibido diferentes premios por lo que se
identifican entre las instituciones principales del pais entre 1998 a 2010 (2; 3).

El Programa Internacional Geosfera y Biosfera (4) reconoce los principales
factores ambientales planetarios limitantes como: cambio climético, pérdida de
biodiversidad, ciclos de nitrégeno y de fésforo, ozono estratosférico, acidificacion
ocednica, uso de agua dulce, cambios de uso de suelos, contaminacion quimica, y
aerosoles atmosféricos; y registra como factores limitantes que presentan mayores
afectaciones en el sistema mundial de medio ambiente: la pérdida de diversidad
bioldgica, el cambio climatico, y el ciclo del nitrégeno.

La economia de las islas del Caribe se basa en la utilizacion de los recursos
naturales, en particular en los bienes y servicios que se obtienen de la
biodiversidad, los cuales han sufrido explotacidén y estan severamente degradados
por la actividad humana, incluidos los efectos del cambio climético antropogénico.
Los Pequeiios Estados Insulares en Desarrollo, son especialmente vulnerables a
los efectos del cambio climético, como el aumento del nivel del mar y los eventos
climaticos extremos (5).

Los autores presentan resultados de la investigacion cientifica cubana que evaltan
el comportamiento de la pérdida de diversidad bioldgica y el cambio climatico en el
archipiélago cubano, para evaluar aportes y limites nacionales como contribucion
al entendimiento y adaptacion ante cambios globales y de medio ambiente.

Estado y conservacion de la diversidad bioldgica cubana

El estado y conservacion de la diversidad biologica garantizan servicios y
beneficios insustituibles en relacién con el suministro, regulacion y desarrollo de
los recursos naturales, asi como en lo relativo a la cultura, la recreacion, la religion
y otros, como elementos basicos para alcanzar el bienestar humano (6).

Al implementarse en Cuba el Sistema de Naciones Unidas para Planeamiento de
la Diversidad Biologica, se llevd a cabo el Estudio Nacional de Diversidad
Biolégica (7), y posteriormente se elaboré la Estrategia y Plan de Accién (8), lo
cual ha permitido el seguimiento y cumplimiento de los compromisos nacionales e
internacionales del Convenio para la Diversidad Bioldgica a través de los Informes
a la Conferencia de las Partes (COPs), de los cuales CITMA (9) publicé el IV
Informe Nacional al Convenio sobre la Diversidad Biolégica, como parte integrante
de la Estrategia Nacional Ambiental para la conservacién y uso sostenible del
medio ambiente, y en particular de la diversidad bioldgica.
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El Estudio Nacional para la Diversidad Biolégica de la Republica de Cuba
reconocid como causa fundamental de la pérdida de la diversidad biologica
cubana, la transformacién del habitat (7), asociada principalmente a fendmenos de
deforestacion en relacion con las actividades socioecondmicas del pais.

La fragmentacion o pérdida de habitats / ecosistemas / paisajes se reconoce entre
los principales procesos enddégenos que afectan a la diversidad biolégica cubana
(7; 8; 10).

Cuba es el pais con mayor diversidad bioldgica de las Antillas, tanto en riqueza
total de especies, como en el grado de endemismo y constituye una provincia
biogeografica dentro de la region Caribe. La plataforma insular presenta el relieve
de una llanura sumergida, con una superficie de 67 831 km, lo que evidencia el
valor de los ecosistemas costeros y marinos para la estabilidad ecoldgica de la
biota (7).

La transformacién de los ecosistemas y paisajes cubanos coincide con las etapas
de mayor asimilacion humana del territorio nacional, lo que se corresponde con el
reconocimiento de procesos principales de antropizacion de paisajes a nivel
mundial y regional, asociados a la colonizacion, la esclavitud y su aceleracion, con
la revolucion industrial de los afios 1800 (11).

El Estudio Nacional sobre la Diversidad Biologica de la Republica de Cuba, realizd
la revision y actualizacién de la biota cubana hasta 1996 (7). A partir de 2005 el
Centro Nacional de Biodiversidad (12) ha venido realizando la actualizacion de las
cifras del estado de la biodiversidad del pais.

Floray fauna

La biota cubana presenta 34 767 especies autdctonas y 732 especies introducidas
(12; 3; 9), con las siguientes caracteristicas generales:

La biota terrestre presenta 20 800 especies conocidas, con 8 948 endemismos que
representan el 43,0%. El total de especies conocidas no incluye a las marinas, ni a
las introducidas, excepto en las Angiospermas (Plantas con flores).

Las plantas poseen 6 643 especies, entre las cuales destacan las Gimnospermas
(Coniferas) con 19 especies y 63,2% de endemismo y las Angiospermas (Plantas
con flores) con 6 500 especies y 52,6% de endemismo.

Los animales presentan 12 860 especies, de las cuales la mayor cantidad de
especies se registran en los Invertebrados: Insectos con 8312 especies y 40%
endemismo; Moluscos 1299 especies y 66,3% de endemismo; y Aracnidos 1466
especies y 46,2% de endemismo. Las aves poseen 280 especies, con la mayor
cantidad de especies entre los vertebrados representados en el pais, aunque el
endemismo es de 10%. La mayor cantidad de endemismos en Vertebrados se
presentan en Anfibios con 56 especies y 96,6 % de endemismo, y Reptiles con 142
especies y 87,3% de endemismo.

El elevado endemismo de la biodiversidad terrestre cubana presenta tendencias en
su distribucion; es mayor en las areas montafiosas, que en los llanos y colinas y en
las regiones oriental y occidental. Es notable en condiciones extremas (zonas con
suelos toxicos y pobres, como los serpentiniticos y arenosos siliceos), regiones de
alta pluviosidad (nordeste oriental), y zonas aridas (costa sur oriental). Los grupos
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de mayor porcentaje de endemismo son las plantas con flores, los moluscos, los
insectos, los anfibios y los reptiles.

Las caracteristicas de la flora, la fauna, y los ecosistemas marinos fueron
documentados (13); la flora y fauna marinas poseen una riqueza de especies
mayor que otras islas de Caribe. Ello parece estar determinado por la incidencia de
varios factores. En primer lugar, Cuba es la mayor de las Antillas, con una
plataforma marina relativamente extensa, comparable con algunas regiones
continentales, todo lo cual favorece el autoreclutamiento y contribucion de la biota a
la biodiversidad regional, asi como el asentamiento de larvas oceénicas
provenientes de regiones alejadas.

Una caracteristica distintiva de los ecosistemas marinos es su pobre endemismo.
Existe una notable conectividad y mdltiples interrelaciones en el medio acuatico y
sus especies, por lo que las provincias biogeogréaficas son muy poco definidas por
Su composicion de especies unicas.

El nimero de especies marinas conocidas es menor que el de las terrestres y su
diversidad taxica (taxones superiores) es mayor que en tierra. Si se consideran las
relaciones de conexion de la plataforma cubana con otras del Gran Caribe, es de
esperar que su fauna y flora sean pobres en especies endémicas. Sin embargo, su
riqueza de especies, variedad de habitats y estado de conservacion de los mismos,
caracterizan a esta region como una de las de mayor diversidad biologica del
hemisferio occidental.

Los invertebrados marinos registrados en Cuba sobrepasan la cifra de 5 700
especies y la de cordados mas de 1 060 (principalmente peces). Ademas, de los
microorganismos y la flora marina, se conocen unas 7 300 especies.

A partir del conocimiento existente sobre la diversidad de especies en el Gran
Caribe, se ha estimado que el nimero de especies probables en las aguas marinas
de Cuba, pudiera sobrepasar la cifra de 10 500. A partir de esta estimacién, se
infiere que al menos el 30% de las especies de la flora y fauna marina de Cuba aun
estdn por descubrir. Estos porcentajes pueden ser mucho mas elevados en
relacion con los microorganismos y con la fauna de aguas profundas, la cual,
debido a su poca accesibilidad, ha sido mucho menos estudiada.

Ecosistemas y paisajes

El archipiélago cubano posee gran variedad de ecosistemas y paisajes terrestres,
los que caracterizan los notables valores de biodiversidad del pais, desde
semidesiertos y montes secos hasta bosques humedos y selvas. La cobertura
vegetal original de Cuba se ha estimado entre 70-80% (14), representada
principalmente por bosques semideciduos y siempreverdes. Hasta 1812 todavia
existia un 90% de bosques originales.

Las areas principales de vegetacion actual se relacionan con zonas de humedales,
costas, y montafas, vegetacion secundaria, cultivos y pastos (14; 10).

Las areas que aun conservan los principales recursos bioticos naturales, con
ecosistemas y paisajes de alta naturalidad y representatividad, constituyen un 14%
del territorio nacional. Estos sitios se caracterizan por poseer un menor grado de
transformacion dado su poca accesibilidad; fundamentalmente en los macizos
montafiosos, las ciénagas y los humedales (14; 15; 16), donde se localizan las
principales areas boscosas del pais, las cuales se describen a continuacion.
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Los bosques estan principalmente representados por formaciones humedas
tropicales, las cuales constituyen parte del limite boreal de la distribucién de los
bosques humedos tropicales, en relacion con la posicion geogréafica de Cuba (17).
Estas formaciones boscosas van desde bosques pluviales (selvas) y bosques
nublados, hasta bosques siempreverdes, humedales y manglares, ademas también
se presentan bosques semideciduos y pinares.

Los matorrales se desarrollan como formaciones xerofiticas en costas y areas
interiores, con tipos de matorrales costeros y subcosteros semidesérticos, asi como
otros tipos que se desarroll sobre sustratos ferriticos y de serpentina, en las que se
localizan las mayores cifras de endemismo nacional. Las areas de mayor altitud, en
el Pico Turquino (Sierra Maestra), corresponden a 1974 (m s. n. m.), donde se
presenta un tipo particular de matorral montano (subparamo).

Las comunidades herbaceas estan representadas por diferentes tipos de sabanas;
mayormente edaficas y semiantropicas; comunidades de agua dulce, y afines,
presentes en arroyos, rios y zonas inundadas temporal o permanentemente, asi
como las comunidades de halofitas.

Los complejos de vegetacién son grupos de comunidades vegetales, en los que
coinciden diferentes fisonomias e incluso diferentes tipos de vegetacion en una
misma unidad de paisaje, entre estos complejos se localizan los de mogotes (carso
conico), asi como los de costa rocosa y arenosa.

La vegetacidbn secundaria muestra una interesante complejidad floristica y
estructural, en relaciébn con los diferentes estadios sucesionales y los factores
antropogénicos que la determinan, entre estos tipos se presentan bosques,
matorrales y comunidades herbaceas. La vegetacion ruderal y segetal esta también
asociada a la actividad humana, en particular en sitios habitados por el hombre y en
zonas agricolas.

Los principales biotopos marinos de Cuba son: arrecifes coralinos y fondos duros no
colonizados; fondos duros no arrecifales (de aguas interiores); de sedimentos no
consolidados (arena, fango); de vegetacibn sumergida (pastos y macroalgas);
manglares; lagunas costeras y estuarios; costas rocosas bajas o con acantilados; y
playas (13).

Los arrecifes coralinos ocupan mas del 98% de los aproximadamente 3 215 km del
borde de la plataforma marina, orlada por arrecifes frontales, o por éstos
acompafnados con crestas o formando parte de barreras. Por el norte se extienden
aproximadamente 1 440 km de arrecifes y 1 675 km por el sur, con un total de
3 115 km. Ademas, muchos arrecifes se encuentran dispersos en amplias areas
dentro de la plataforma, y dos tercios de ellos estdn amenazados.

Los fondos fangosos saludables son altamente productivos y constituyen una
fuente de importantes recursos pesqueros. Estos son comunes en extensas areas
estuarinas, lagunas costeras y orillas de manglares.

Los pastos marinos ocupan mas del 50% de los fondos de la plataforma cubana.
Son la principal via de entrada de la energia que garantiza la productividad
biolégica y pesquera en la plataforma cubana y constituyen una importante reserva
ecologica de materia y energia en forma de biomasa, parte de la cual es exportada
a los arrecifes y al océano.

Los manglares ocupan aproximadamente el 4,8% del territorio nacional, lo que
representa el 26% de la superficie boscosa del pais. La mayor parte de las costas
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del Archipiélago Cubano se encuentran bordeadas de manglares, igual que las
areas pantanosas y las lagunas costeras y estuarios.

Las playas exteriores de Cuba estan formadas en su mayoria por materiales
biogénicos y oolitico-biogénicos y en ellas se advierte, de manera generalizada, la
erosién por causas naturales y alteraciones en el balance sedimentario de los
sistemas costeros. Estos se caracterizan por el predominio de las fuentes de
ingreso localizadas en el mar, principalmente en los pastos marinos y los arrecifes
coralinos. Las playas interiores estan constituidas predominantemente por
sedimentos biogénicos marinos y sedimentos terrigenos, apreciandose en muchos
casos la mezcla de ambos componentes. En general, la intensidad de la erosion
es moderada en la mayoria de las playas cubanas, lo que significa ritmos de
erosion no mayores a 1,2 m/afio, aunque algunas muestran valores superiores.

La accion sinérgica de multiples estresores (contaminacion, represamiento,
reduccion de nutrientes, degradacion de los habitats, cambios globales,
sobrepesca, etc.) légicamente pueden explicar la disminucion de los recursos
pesqueros y otras afectaciones a la biodiversidad marina de la plataforma cubana.

El Sistema Nacional de Areas Protegidas de la Republica de Cuba

El Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) de la Republica de Cuba
(15;16), se ha propuesto a partir de estudios detallados sobre los valores de la
biodiversidad del pais, identificando las areas de mayor relevancia ecoldgica,
social-histérico-cultural de la nacién, para garantizar la conservacién y el uso
sostenible de la biodiversidad cubana, objetivo priorizado dentro de la Estrategia
Ambiental Nacional 2007-2010 y un compromiso del estado cubano como parte
contratante de la Convencién sobre Diversidad Biologica (18).

El sistema propuesto cuenta con 253 areas, de las cuales 91 son de significacion
nacional, las mas representativas dentro del sistema y por tanto poseen los
ecosistemas mejor conservados y los mayores valores naturales del pais; y el
resto, 162 son de significacion local. Este sistema cubre el 19.95% del territorio
nacional en todas sus variantes y categorias, e incluye las siete Regiones
Especiales de Desarrollo Sostenible existentes y dos propuestas que cubren los 5
macizos montafiosos (Guaniguanico, Guamuhaya, Bamburanao, Nipe-Sagua-
Baracoa y Sierra Maestra), el mayor humedal del Caribe Insular (Ciénaga de
Zapata) y los dos sistemas de cayerias mas grandes del pais (archipiélagos
Sabana-Camagiey y los Canarreos).

Como parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas, las areas marino-costeras
cubanas constituyen un Subsistema (SAMP) relevante dada las caracteristicas de
insularidad de nuestro pais. Existen un total de 108 Areas Marinas Protegidas
(AMP), de ellas, 21 legalmente declaradas y otras 13 se encuentran en proceso
final de aprobacion.

Los reconocimientos internacionales en el SNAP se corresponden con: Reservas
de Biosfera (6), Sitios de Patrimonio Natural de la Humanidad (2), y Sitios Ramsar

(6).
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Bosque siempreverde.

Reserva de Biosfera Sierra del Rosario,
Pinar del Rio, Cuba.

Foto Cortesia

Centro Nacional de Areas Protegidas, CITMA

Bosque de mangles.

Reserva de Biosfera y Sitio Ramsar
Ciénaga de Zapata, Matanzas, Cuba. §
Foto Cortesia

Centro Nacional de Areas Protegidas
CITMA.

Matorral semidesértico.

Reserva de Biosfera Baconao

Santiago de Cuba, Cuba.

i{Foto Cortesia

Centro Nacional de Areas Protegidas,
CITMA.

Se identifican diferentes respuestas ante la fragmentacion del paisaje en sistemas
de éareas protegidas (19) en relacién con: a) la proteccién de los principales
parches de habitat naturales como nucleos del sistema, b) la identificacion de
zonas buffer o de amortiguamiento c) conectividad entre fragmentos d) la
necesidad de aplicar los conceptos de planeamiento y manejo bioregional (20).

Los conceptos y criterios antes mencionados han sido ampliamente utilizados en el
establecimiento del SNAP, Cuba (15,16), en especial en las categorias de manejo
Paisaje Natural Protegido (Categoria V UICN) y Area Protegida de Recursos
Manejados (Categoria VI UICN). La mitigacion y adaptaciéon a los cambios
globales, y dentro de ellos el cambio climatico, implica el entendimiento de estos
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fendmenos en su dimensién multilateral, socioecondmica, biofisica e institucional
(21), en la cual el éxito de los sistemas de areas protegidas radicara en su
capacidad de adaptacién y respuesta a las necesidades de conservacion de la
naturaleza ante el desarrollo sostenible de la humanidad.

La Primera Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico (22) considero al
Sistema Nacional de Areas Protegidas como la mas importante medida de
adaptacion para la preservacion de la diversidad biologica cubana.

Amenazas a la diversidad biolégica cubana

Las amenazas a la diversidad biologica cubana fueron identificadas por el Estudio
Nacional para la Diversidad Biolégica (7) en relacion con actividades
socioeconomicas, riesgos naturales por el efecto de los cambios globales, y
desastres naturales; dentro de ellas la fragmentacién de hbitat, y el cambio
climatico antropogénico han sido reconocidas como amenazas por su significado y
relevancia sobre la diversidad biol6gica cubana (23; 24; 22; 25; 9).

a)Fragmentacién de habitat

Los ecosistemas y paisajes terrestres naturales del archipiélago cubano fueron
evaluados en relacion con la fragmentacion de la cobertura vegetal nacional para
evaluar su representatividad y conservacion (10; 26).

El area de los parches de vegetacion se asocia a la capacidad del habitat para
mantener los procesos vitales de la diversidad biologica (27), y se reconocieron
los rangos de hasta 10, de 10 a 100, de 100 a 1000 y de mas de 1000 km para
evaluar grados de fragmentacion de la diversidad biologica.

Las Formaciones Vegetales Naturales analizadas se refieren a las identificadas
por Capote et al. (14) para el Mapa de Vegetacion Actual del Archipiélago
Cubano. Estas formaciones se encuentran en 750 poligonos o parches, segun
Capote et al. (26). (Anexo 1: Fig. 1).

En la cobertura vegetal predomina la fragmentacibn de media a alta, con
fragmentos de vegetacion de hasta 1000 km

Dentro de los humedales se localiza el manglar como la formacion de mayor
cantidad de fragmentos y extension areal total y el herbazal de ciénaga como la
de parches con mayor extension areal.

Los parches de mas de 1 000 km caracterizan la vegetacion cultural, mientras
gue en la vegetacion natural sélo se localizan dos en tipos de humedales
(herbazal de ciénaga y manglar). La vegetacion seminatural o secundaria se
caracteriza por una fragmentacion de media a alta al igual que la vegetacion
natural. Se reconocieron para la cobertura vegetal nacional que (10):

1. Los pastos marinos y los manglares son los mejores representados
entre los humedales, los cuales se relacionan con otros ecosistemas
afines como herbazal de ciénaga, bosque de ciénaga y bosque
semideciduo con humedad fluctuante.

Revista Anales de la Academia de Ciencias de Cuba. Vol.1, No.1, Afio 2011 8



2. Los bosques tropicales mesodfilos, han perdido mas del 50% de la
superficie potencial, y en particular, por su relacibn con condiciones
favorables a la urbanizacién y la agricultura, sufrieron afectaciones los
bosques siempreverdes, semideciduos y los bosques de pinos. Sin
embargo los resultados obtenidos muestran la representatividad actual
de tipos de bosques tropicales mesdfilos tales como: bosque
siempreverde mesoéfilo submontano, de ciénaga, costero y subcostero;
bosque semideciduos mesodfilo, y de humedad fluctuante; y el bosque de
pinos con Pinus caribaea y P. tropicalis.

Los datos anteriores se corresponden con la representatividad y conservacion
que la cobertura vegetal nacional posee en la actualidad, y a las medidas que
han permitido revertir la deforestacion nacional. De acuerdo con el analisis de la
dinamica forestal, se conoce que en Cuba la tasa de deforestacién se detuvo en
1959 afio en el que se realizaron plantaciones en grandes territorios lo que
contrarrestd las pérdidas de algunas areas de bosques naturales que se
convirtieron al uso agropecuario en la década de los afios 60 y 70. La superficie
cubierta de bosque en el pais ha ido en constante ascenso a partir del afio 1959,
hasta alcanzar, 25,26% de la superficie total del pais en el afio 2007. (3)

El trabajo de reforestacion que se realiza actualmente va dirigido a satisfacer
necesidades de la economia nacional en diferentes surtidos de madera y
también se realizan plantaciones de caracter protector, entre ellas, de las aguas
y los suelos en las zonas de proteccion de los cuerpos de agua y en cuencas
hidrograficas asi como en zonas montafiosas de alta pendiente. Sin embargo,
aun subsisten deficiencias tales como: inadecuada seleccion de especies y de
sitios para la reforestacion, bajos niveles de supervivencia y calidad de las
plantaciones y deficiente estructura en cuanto a diversidad de especies. Aunque
estos aspectos han mejorado, los valores alcanzados aun son bajos y distan de
los niveles deseados.

b)Cambio climatico

Desde 1991 el Instituto de Meteorologia (INSMET) organizé en Cuba la
Comisién Nacional sobre el Cambio Climatico, y en 1997 el Grupo Nacional de
Cambio Climatico-CITMA para elaborar cada dos afios la comunicacion
nacional correspondiente; en 2001 se finalizé la Primera Comunicacion
Nacional a la Comisién Mundial de Naciones Unidas para el Cambio Climatico
(CMNUCC) (28,29).

Las evidencias de las variaciones significativas del clima en Cuba desde los
afios 70 del siglo XX se relacionan con el aumento de las frecuencias de las
sequias desde los afios 60; los incrementos de los brotes de tornados desde
los dafios 70 y los eventos de lluvias intensas en los 80, que se registran como
los mayores del siglo XX. Estas evidencias coinciden con los reportes del Panel
Intergubernamental para el Cambio Climatico (5; 30;31) para la region del
Caribe y la Evaluacién del Medio Ambiente Cubano-GeO.(3)

Los resultados de los modelos para proyectar el clima futuro en Cuba (31; 5;
32; 33) indican:
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— Incremento de la temperatura media anual del aire entre 1,6 y 2.5° C para el
2100.

— Incertidumbre en el régimen de precipitaciones.

— Intensificacién y expansion de procesos de aridez y sequia por elevacion de
la temperatura y la evaporacion.

— Ascenso del nivel medio del mar, entre 8 y 27 cm. en 2050, y hasta 59 cm.
al 2100.

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico - IPCC
reconoce los impactos y vulnerabilidades, mayormente negativos, que el cambio
climatico de origen antropogénico esta ocasionando y ocasionara en la
diversidad bioldgica (5; 31; 34). La Evaluaciéon de los Ecosistemas del Milenio
(6) de Naciones Unidas lo evalué como uno de los principales impactos a los
bienes y servicios que prestan los ecosistemas en este siglo.

Para Cuba se han documentado los impactos, vulnerabilidad, y adaptacién de la
biodiversidad cubana al cambio climatico (23; 24), los cuales se publicaron en la
Primera Comunicacion Nacional a la Convencion sobre Cambio Climético (22).
Posteriormente, también se revisaron los impactos del cambio climatico y la
diversidad bioldgica terrestre en el Caribe insular, para desarrollar una agenda
regional de investigacion e identificar necesidades de creacién de capacidades
para su implementacién en la region (25).

Como impactos futuros del cambio climatico a la biodiversidad se reconocen los
siguientes (3):

— Transformacion, reduccion o desaparicibn de especies; incluidas
modificaciones fisioldgicas y bioquimicas por procesos de estrés.

— Afectaciones a los arrecifes coralinos por intolerancia térmica.

— Disminucién de captura y rendimientos pesqueros por aumento de la
temperatura del mar.

— Desaparicion de ecosistemas de humedales por elevacion del nivel del mar y
cambios asociados al régimen hidrico.

— Afectaciones a las zonas biogeogréficas del norte de las provincias orientales, y
en particular a especies endémicas de plantas segiin modelo indice biolégico de
aridez.

Los impactos a otros recursos naturales provocaran también impactos directos e
indirectos a la biodiversidad y/o a los bienes y servicios que la misma brinda, en
relacion con los recursos hidricos, la agricultura, y los asentamientos humanos,
todo lo cual alcanza una expresién particular para la zona costera por la condicién
de archipiélago de nuestro pais (3).

Para los manglares y los ecosistemas costeros (35; 36) se reconoce la elevacion
del nivel medio del mar como el principal cambio climatico y global; todo lo cual se
incrementa con los cambios en las precipitaciones, temperatura, y la salinizacion.
Otros autores, (37) identificaron las acciones sobre los manglares y ubicaron las
principales afectaciones al ecosistema de manglar en el archipiélago cubano
(Anexo 2: Fig.2).
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En Cuba, la zona costera comprende las llanuras costeras y las aguas someras de
la plataforma, con una creciente asimilacion y actividad socioeconomica. Los
principales impactos del cambio climatico a la zona costera son derivados de la
elevacion del nivel del mar, el cual provocara retroceso de la linea de costa con
pérdida del territorio en la isla de Cuba y las cayerias; afectaciones a los arrecifes
coralinos y la biota asociada por incrementos de la temperatura, y del intercambio
de las aguas de plataforma con el océano al aumentar la profundidad,;
modificaciones de las caracteristicas fisico-geograficas, hidrograficas, e
hidrocliméticas; afectaciones a la actividad de pesca; y el incremento de
afectaciones por inundaciones costeras por surgencia ciclonica, el cual se
identifica como el fendmeno hidrometedroldgico mas dafino que afecta las costas
cubanas (3).

Las evaluaciones del IPCC (5; 29; 31) identifican que la temperatura media
planetaria presenta una tendencia hacia su aumento. En esta tendencia estan
incluidos los océanos, donde el calentamiento conduce a cambiar el ambiente
marino, al aumento del nivel del mar por expansion térmica y al incremento en la
ocurrencia de eventos meteoroldgicos de gran intensidad. Estos cambios
afectarian tanto al habitat en aguas profundas como en zona costera. A
continuacion se analizan los tres aspectos de forma individual, llegando a
identificar las zonas mas expuestas al cambio climatico previsto.

1. La estructura termohalina de las aguas cubanas

Segun estudios realizados con informacion de cruceros meteorolégicos en
aguas cubanas en 1966-2000 (Anexo 3:Fig.3.41), se aprecian algunos cambios
en las aguas superficiales y sub-superficiales, aledafias a Cuba. Comparando
los cursos anuales de los parametros que caracterizan a la estructura
termohalina, antes y después de 1980, se observan tendencias al aumento de
la temperatura del agua en 0,2 y 0,7°C en invierno y verano del hemisferio
norte respectivamente (Anexo 3:Fig.3.42), y profundizacion del espesor de
las aguas célidas en el orden de las decenas de metros (Anexo 3:Fig.3.43)
(38). Por otra parte, también se ha observado un aumento en la salinidad, en el
orden de 0,5 psu y esto donde mejor se aprecia es en el curso anual del valor
maximo de salinidad (Smax) localizado entre 150 y 300 m de profundidad
(Anexo 3: Fig.3.44) (39) lo cual conduce a la acumulacion de calor en el
océano, situacion muy favorable para la intensificacion de los ciclones
tropicales.

Otros estudios (22) demuestran la tendencia del acumulado anual de lluvia
sobre territorio cubano para las Ultimas décadas del siglo XX, no presenta
cambios significativos con respecto a décadas anteriores, sino una
redistribucién en su curso anual, donde a una ligera disminucién en el periodo
lluvioso se antepone un aumento en el periodo poco lluvioso y a la mayor
frecuencia de eventos de intensa sequia les ha correspondido muy intensos
eventos de lluvia. No obstante, los dias sucesivos con lluvia tienden al aumento
(41). Este régimen de precipitaciones puede ser la razén de que los cursos
anuales del maximo de salinidad y de su profundidad de localizacién en los
afos 80-90 del pasado siglo, sean mas suaves que en las décadas
precedentes, aunque su aumento general esté indicando un aumento en la
evaporacion y esto si que es signo de prevalencia de las sequias sobre las
lluvias.
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2. Sobreelevacioén del nivel del mar

En el reporte de IPCC (30) aparece la primera evaluacion del clima global
hecha en 1995 con afio base en 1990 y hacia el 2100; en él se planteaba un
incremento de la temperatura entre 1,5°C y 3,0°C, con un aumento del nivel
medio del mar entre los 0,15 y los 0,95 m. La publicada por IPCC (31) para el
mismo periodo, muestra un intervalo térmico de 1,4°C a 5,8°C, con 0,15 a 0,85
m de incremento para el nivel medio del mar.

Segun calculos realizados con datos de mareodgrafos (42), se establece el
incremento de 0,27 cm/afio como tendencia promedio del nivel del mar en
aguas cubanas, en correspondencia con los valores de minimo a intermedio,
seflalados por IPCC (31). A este escenario pudiera corresponderle una
adaptacion natural de la vida costera y es posible que valores intermedios, de
hasta 50 cm/afio, tampoco estuviesen refiidos con la adaptabilidad. Valores
mayores ya serian problematicos, dadas las condiciones fisico geograficas del
archipiélago cubano. Segun estudios realizados por especialistas del Instituto
de Planificacion Fisica (IPF) y del Instituto de Meteorologia (35;43), el territorio
cubano posee mas de 5 000 km de costas sin incluir los numerosos cayos
existentes, y se caracteriza por:

El predominio de costas bajas acumulativas.
El 5,2 % del &rea total de Cuba esta ocupada por zonas bajas y pantanosas.
El 100 % de las 14 provincias tienen costas.

El 65 % de los municipios tienen costas.

Mas del 10 % de la poblacion cubana vive a una distancia entre 0 y 1000 m de la
linea costera, en 244 asentamientos humanos. De ellos, 93 se localizan total o
parcialmente entre 0 y 1 m de altura, con una poblacion de 760320 habitantes,
que viven en 48 494 viviendas.

Segun la informacién recopilada por especialistas del INSMET y del IPF (35;
43) un total de 52 asentamientos han reportado inundaciones costeras por
penetraciones del mar (Anexo 3:Fig.3.45) y no se han reportado otros nuevos
asentamientos afectados en el siglo XXI. De lo antes expuesto se aprecia cuan
grave seria la situacién, tanto para la vida humana como para la biodiversidad,
con la ocurrencia del escenario maximo de IPCC (30; 31).

Resulta un elemento favorable que en la evaluacion del IPCC (5) se plantee
para el escenario maximo una sobreelevacién de 59 cm para el afio 2100. En
tal caso, seria posible una paulatina adaptacion del medio costero a las nuevas
cotas de nivel del mar.

3. Eventos meteorolégicos intensos

Se ha manifestado la existencia de un enlace entre las inundaciones costeras en
las costas occidentales de Cuba y la ocurrencia del evento ENOS, destacandose
una correspondencia entre el aumento de intensidad y frecuencia registrado para
este fendmeno en las Ultimas décadas del siglo XX y un incremento en la
frecuencia e intensidad de las inundaciones por penetraciones del mar durante la
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temporada invernal del hemisferio norte. En presencia del evento ENOS las
bajas extratropicales se desplazan hacia latitudes menores, acercandose el
area de vientos maximos al territorio nacional. En las cercanias de las costas
cubanas se intensifica la accion del viento y del oleaje, primero de direccion sur
y después del noroeste, al paso del sistema frontal que acompafia a la baja,
aumentando significativamente la intensidad y frecuencia de las inundaciones
en ambas costas occidentales (44).

La situacion con la ocurrencia de los ciclones tropical es algo diferente. Con el
nivel de informacion disponible, fue posible notar una tendencia variacional en
la ciclogénesis del Atlantico Norte. Una disminucion de la actividad ciclénica en
el Mar Caribe (45) con la mayor ocurrencia de recurva en longitudes mas
orientales (46), alej6 a los huracanes de las costas de Cuba en las ultimas
décadas del siglo XX, en coincidencia con la intensificacion de la actividad
ENOS.

A partir de 1953, se observo un aumento en la formacion de ciclones tropicales
por debajo de los 20°N y al oeste de los 55°W; sin embargo, es en la region
caribefia al este de los 55°W donde se forman el 75% de los huracanes que
han afectado a Cuba (47). Resulta de interés que entre 1910 y 1944 (35 afos)
ocurrieron 9 de los 10 huracanes mas intensos que afectaron al pais en el siglo
XXy de forma similar entre 1844 y 1888 ocurrieron 5 de los 6 huracanes mas
intensos del pasado siglo; sin embargo, los afios 20 y el periodo entre 1973 y
1995 sobresalen por su minima actividad sobre el territorio nacional, de manera
que se manifiesta una variabilidad multidecadal en el comportamiento de los
ciclones tropicales (48). Ya a comienzos del siglo XXI, se nota nuevamente un
periodo de aumento en la actividad de los ciclones tropicales, tanto en
intensidad como en frecuencia.

El comportamiento del régimen de las inundaciones costeras en el territorio
cubano responde a las tendencias antes expuestas. Se aprecia una variacion a
largo plazo en lo referente a causas y frecuencia de ocurrencia. En unos
periodos las inundaciones dependen mas de los eventos tropicales y entonces
son menos frecuentes pero de mayor intensidad, pudiendo afectar a distintas
localidades de toda la isla, mientras que en otros la dependencia del
comportamiento de las bajas extratropicales es mayor y por tanto las
inundaciones son menos intensas pero mas frecuentes y limitAndose a las
costas occidentales.

Por otra parte, los cambios antes descritos para la estructura termohalina de
las aguas cubanas serian favorables a la produccion de calor latente, fuente
principal de energia para la formacion y desarrollo de los ciclones tropicales.
Tomando en cuenta el aumento de la temperatura planetaria, ya la comunidad
cientifica internacional aventura criterios de aumento en la frecuencia de estos
eventos (49) y ya se han publicado valoraciones de su aumento en intensidad, lo
cual conduciria al incremento de su poder destructivo (50). Otros resultados con
modelos matematicos a escala regional, muestran un desplazamiento del
corredor de los huracanes hacia latitudes mas altas y esto significa un mayor
peligro de afectacion para la Republica de Cuba y en especial, para la mitad
noroccidental (51).

4. Las zonas mas expuestas a los cambios climéticos previstos
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Por sobreelevacion del nivel del mar, aunque todo el perimetro costero puede
verse afectado, las zonas mas sensibles serian las costas bajas y de amplia
plataforma, al sur de la Isla de Cuba, en los tramos cabo Cruz-Punta Maria
Aguilar y desde Bahia de Cochinos hasta la Ensenada de Cortés. No solo habria
un movimiento de la linea costera tierra adentro entre 1y 7 km (35), sino que las
inundaciones por penetraciones del mar en tierra, afectarian un area mayor
(Anexo 3:Fig.3.47).

Pero son las costas occidentales y sus aguas aledafas, las mas afectadas por
inundaciones costeras, debido a la frecuencia con que son alcanzadas por los
ciclones tropicales, tanto al sur como al norte de la Isla de Cuba, dada su peculiar
posicidn geografica, como se observa a continuacion en imagenes de fenomenos
meteorologicos ocurridos en La Habana en 1919, 1926, y 1993. También, en el
periodo invernal del hemisferio norte, son afectadas por los vientos que
acompafan a los sistemas frontales que se desplazan por el Golfo de México.
Por otra parte, segun se aprecia en el Anexo 3: Fig. 3.48, en ambas costas se
localizan las areas de maximos de temperatura y de maximos espesores de las
aguas cdlidas, en combinacion con altos valores de salinidad. (52).
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En el afio 2007 se publicé una nueva actualizacion de IPCC acerca de las
evaluaciones del posible cambio climatico y sus impactos (5). Se plantea que
durante el siglo XX, la sobreelevacion del nivel del mar a escala planetaria fue
de 0,17 m.

Segun la nueva valoraciéon de IPCC, de duplicarse la concentracién del CO,, el
aumento de la temperatura planetaria seria de 2 a 4,5°C. De mantenerse las
tendencias hacia el aumento de la temperatura planetaria, los escenarios
estudiados indican para la ultima década del siglo XXI un incremento entre 1,1
y 6,4°C, con un mejor estimado de 1,8 a 4,0°C, en correspondencia con las
tendencias de la concentracion de gases de efecto invernadero y en primer
lugar, del CO,. Estas tendencias de la temperatura se corresponden con un
aumento del nivel del mar de 0,18 y 0,59 m.

De lo antes expuesto, se aprecia que la nueva prevision para el nivel del mar
es bastante moderada, aun para los valores extremos. Los valores estimados
para la Republica de Cuba quedarian en el escenario intermedio, por lo que no
deben minimizarse las medidas adaptativas de mitigacion de dafos, tomando
en cuenta la posibilidad del incremento de la actividad ciclonica en la zona
tropical, tanto en frecuencia como en intensidad, sobre todo para la region
occidental.

Consideraciones generales

1. La diversidad biolégica cubana se distingue por la presencia de valores
patrimoniales de interés nacional, regional y mundial, en especial para la
conservacion de la biodiversidad del Caribe y del Neotrépico, con altos
porcentajes de endemismos de la biota y alta representatividad
ecopaisajistica.

2. La asimilacién socioeconémica historica de ecosistemas y paisajes del
archipiélago cubano por deforestacion, provoco la fragmentacion y pérdida
de habitat, el cual se identifica como la causa principal de pérdida de la
diversidad biolégica en Cuba.

3. La zona costera del archipiélago cubano se identifica entre los sitios de
mayores afectaciones e impactos del cambio climatico por alteraciones de
la estructura termohalina de las aguas, el aumento del nivel del mar por
expansion térmica, y el incremento en la ocurrencia de eventos
meteorologicos de gran intensidad.

4. La reversion del proceso de deforestacion nacional y la aplicacion de
mecanismos de conservacion para las principales zonas de vida del pais
permiten sentar bases para la aplicacion de medidas de mitigacion y
adaptacion ante el cambio climético; y la pérdida de la biodiversidad
cubana.

5. El cambio climatico y la pérdida de la diversidad biologica se identifican
como problemas ambientales prioritarios, ante los cuales se aplican
medidas de mitigacion y adaptacion establecidas en relacion con los
planes de accion nacional y de acuerdo con los compromisos
internacionales para la conservacion y uso sostenible del medio ambiente.
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Anexo 1 (Fig. 1), segun Capote et al., 2006.

Figura 1. Mapa de Fragmentacion de las
Formaciones Vegetales Naturales
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Anexo 2 (Fig. 2). Mapa de afectaciones al ecosistema de manglar en Cuba,
segun Menéndez y Guzman (eds.), 2006.
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Anexo 3 (Fig. 3)
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Figura 3.43. Curso anual del espesor de la capa isotérmica en los periodos (1966-1980)
y (1981-2000), y desviacion con respeto al curso medio para todo el periodo analizado.
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Figura 3.42 Cursos medios de la temperatura superficial sobre aguas cubanas para los
afios 1966-1980 y 1981-2000, y desviacion con respecto a sus valores medios para todo
el periodo analizado.
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Anexo 3 (Fig. 3)
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Figura 3.44 Curso medio anual del méximo de salinidad en los periodos (1966-1980) y
(1981-2000), y desviacién con respecto al curso medio en todo el periodo.
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Figura 3.45 Asentamientos costeros que han reportado inundaciones en la Isla de Cuba
(PNUD 1998, Mitrani et al. 2001)
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Anexo 3 (Fig. 3)
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Figura 3.46 Batimetria en las aguas aledafias al Archipiélago Cubano (Atlas GEBCO, 2003)
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Media Anual de la Profundidad de la isoterma de 26°C
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Figura 3.47 Distribucion promedio anual de la profundidad de localizacion de la isoterma de 26°C en
aguas cubanas
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