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RESUMEN

Empleando el sistema de modelado climatico PRECIS con
los escenarios de emisiones A2 y B1, altitudes a 0 y 850 m
snm, los afios 2011, 2015, 2020, 2025 y 2029, y las
variables temperatura promedio, temperatura minima y
pluviosidad, fueron generados 60 escenarios climaticos para
la region comprendida entre los 20 — 21° N y los 74 — 75°
W, éarea donde se encuentra incluida la Empresa Forestal
Integral Baracoa, de la provincia Guantanamo. A partir de
los escenarios obtenidos se caracterizaron las variaciones
espacio-temporales de las variables climéticas consideradas,
valorandose sus posibles efectos sobre las principales
especies forestales arboOreas reportadas en el area de la
Empresa, identificandose riesgos de extincion para 23
especies endémicas y exclusivas de la formacion Pluvisilva
de Montafia, de las que dos estdn protegidas por la Ley
Forestal. Tomando en consideracion los riesgos que
enfrentan esos taxa, fue diseflada una estrategia de
adaptacion basada en la conservacion ex situ de sus recursos
genéticos, especificandose los aspectos que serdn necesarios
abordar para su implementacion.

Palabras claves: cambio climético, impactos, temperatura,
biodiversidad, adaptacion

SUMMARY

Using the system of climatic modeling PRECIS with the
scenarios of emissions A2 and B1, altitudes to 0 and 850 m
snm, the years 2011, 2015, 2020, 2025 and 2029, and the
variable average temperature, minimum temperature and
rainfall, 60 climatic scenarios were generated for the region
understood between the 20 — 21° N y los 74 — 75° W, this
area includes the Integral Forest Enterprise Baracoa, of
Guantanamo county. Starting from the obtained scenarios
were characterized the space-temporary variations of the
considered climatic variables, the possible effects on the
main forest species reported in the surrounding area of the
enterprise, was indentified a risk of extinction for 23
endemic species exclusive for rainfall mountain, among
them two are being protected by Forest Law. Considering
the risk that face those taxa, was designed a strategy of
adaptation based on ex situ conservation of their genetic
resources, specifying the aspects needed to be aboard for its
implementation.

Key words: climatic change, impacts, temperature,
biodiversity, adaptation.
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INTRODUCCION

El Panel Intergubernamental de Cambio
Climéatico reportd entre sus consideraciones
(IPCC, 2001), que un calentamiento medio de
10 a 35 °C durante el presente siglo,
equivaldria a un aumento en altitud entre 150 y
550 m para las formaciones vegetales de
montafia.

En tal sentido Vila (inédito) cita los resultados
de un grupo de cientificos que en los Alpes
austriacos descubrieron que algunas especies
vegetales alpinas habian "emigrado" hacia zonas
mas altas a velocidades que iban de menos de un
metro a casi cuatro metros al afio durante el
altimo siglo, al tiempo que la temperatura de los
Alpes centrales aumenté 0.7 °C en ese mismo
periodo. Al respecto plantea que esta tendencia
migratoria en latitud 6 altitud haria a muchas
especies forestales mas vulnerables, ya que con
independencia de otros  factores, tales
movimientos  desestabilizan el  equilibrio
bioldgico de las poblaciones, las que se vuelven
mas sensibles a la accién de agentes nocivos
tales como las plagas.

En relacién con esto Paz (2007), planted que en
la segunda mitad de la pasada centuria
ocurrieron en nuestro archipiélago variaciones
significativas del clima, el cual muestra una
tendencia a ser mas calido, siendo las
manifestaciones mas evidentes de ese proceso el
aumento de 0.5 °C en la temperatura media
superficial del aire y de 1.4 °C en los valores
promedios de la minima; lo que se traduce en
una sensible reduccion de la diferencia de
temperatura entre la noche y el dia.

Por otra parte, el Instituto de Meteorologia de
Cuba (INSMET, 1999) ha planteado que de
forma general se espera que el clima del pais
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evolucione en el futuro hacia una mayor aridez,
debido a la accién combinada del aumento de la
temperatura y de la disminucion de las lluvias, lo
gue también ha sido corroborado recientemente
por Garcia (2008), quien inform6é que el
acumulado anual de lluvias del pais habia
disminuido en 300 mm con respecto a su
estimacion anterior.

El territorio administrado por la Empresa
Forestal Integral (EFI) Baracoa se caracteriza,
entre otros aspectos, por constituir una de las
zonas de mayor diversidad biolégica del pais,
encontrandose alli el parque nacional “Alejandro
de Humbold”, 4rea natural especialmente
dedicada a la conservacion.

La temperatura media anual en las zonas llanas
de Cuba tiene poca variacion, pues mientras que
en la region suroriental oscila entre 27-28 °C,
desde la regi6n centro-oriental hasta la central
promedia entre 25-26 °C, llegando hasta los 24-
25 °C en la region occidental (Borhidi, 1991;
INSMET, 2007), en tanto que en las zonas
costeras la temperatura es algo mas alta, a causa
del efecto moderador del mar.

Tal uniformidad explica por qué la temperatura
no desempefia un papel importante en la
distribuciéon de los bosques cubanos en zonas
llanas (Del Risco, 1995); sin embargo, en las
zonas montafiosas hay una mayor variacion de
las temperaturas. En los sistemas montafiosos
cercanos a la costa sur, como es el caso de la
Sierra Maestra y el macizo de Guamuhaya,
disminuye aproximadamente 0.9 °C por cada 100
m de altura, mientras que en el caso de las
montafias que se encuentran cercanas a la costa
norte, como el macizo Sagua-Nipe-Baracoa, esta
disminucidn es sélo de 0.6 °C por cada 100 m de
altura (Borhidi y Mufiz, 1984).

La conjuncion de los elementos antes expuestos
indican que la regién atendida por la EFI
Baracoa, caracterizada por una acentuada
riqgueza de su diversidad biologica, estaria
expuesta a los impactos derivados del aumento
de la temperatura del aire y de la disminucion de
las lluvias provocados por el incremento de la
concentracion de gases de efecto invernadero
(GEI) en la atmdsfera, lo que podria provocar
un desplazamiento altitudinal hacia cotas
superiores de los recursos forestales arbdreos de
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sus regiones montafiosas, colocando en especial
riesgo a las especies endémicas y protegidas alli
existentes, constituyendo la evaluacién de dicha
hipotesis y la formulacion de una estrategia de
adaptacion para la disminucion de tales impactos
lo cual es el objetivo del presente trabajo.

MATERIALES Y METODOS

» Caracterizacion de la Empresa Forestal
Integral Baracoa

La EFIBaracoa se encuentra ubicada en la parte
norte del extremo mas oriental de la provincia de
Guantanamo, ubicada entre los 20,16 y los
20,55° N y entre los 74,29 y los 74,79° W, limita
al Norte con el océano Atlantico, al Este con el
municipio Maisi, al Sur con los municipios Imias
y San Antonio del Sur, al Suroeste con el
municipio Yateras y al Noroeste con el
municipio Moa, de la provincia Holguin.

Segun MINAG (2002) la EFI Baracoa cuenta
con una superficie de 54 144 ha, las cuales son
presentadas en la Figura 1. Sus bosques
naturales con un 72.9 %del total de la masa
forestal, estan representados por 8 formaciones
boscosas, entre las que se encuentran pinar (PN),
manglar (MG), uveral (UV), semicaducifolio
sobre suelo acido (Scf-a), semicaducifolio sobre
suelo de mal drenaje (Scf-md), semicaducifolio
sobre suelo calizo (Scf-c), pluvisilva (PVS) y
pluvisilva de montafia (PVS-M) (Bisse, 1998).

Avrea inforestal
668, 0.ha :
1,2% Area por cubrir

2820 ha
0,5%

Plantaciones
13735.5ha
25,4%

39458, 3bha
72,9%

Figura 1. Composicion boscosa de la EFI Baracoa.

> Escenarios climéticos utilizados

Para determinar los posibles impactos del
cambio climéatico sobre la diversidad bioldgica
del territorio de la empresa, y tomando en
consideracion los aumentos de temperatura
reportados por el IPCC (2001); se tomaron los
escenarios climaticos (A2 y B1) establecidos por
el IPCC (1998). Partiendo de estos escenarios,
fue utilizado el sistema PRECIS (Suministrador
de Climas Regionales para los Estudios de
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Impacto), es un sistema de modelado climatico
regional derivado del modelo de clima global
(GCM) de tercera generacion del Hadley Centre
en el Reino Unido, accesible en Internet y
habilitado para computadoras personales, para
facilitar su empleo en los paises No Anexo | de
la Convencion Marco de las Naciones Unidas
sobre Cambio Climatico (INSMET, 2008).

El sistema, facilitado por el Instituto de
Meteorologia de Cuba y restringido al area del
Caribe (5-33° N y 60-110° W), genera modelos
de comportamiento para diferentes variables
climaticas bajo dos escenarios de emisiones de
GEIl: A2 y B1, en comparacién con su respectivo
comportamiento promedio durante el periodo
1961-1990, para un marco temporal entre enero
de 2011 y diciembre de 2029, con una variacion
altitudinal comprendida en el nivel del mar y 850
m snm y con una resolucién de cuadricula de 50
km?, lo que lo hace especialmente til para su
empleo por pequefios paises insulares.

A partir de esa informacién y trabajando con el
sistema, se generaron 60 escenarios climaticos
para la zona de la empresa, con vistas a orientar
la primera parte de la valoracién de impactos
hacia el problema de la diversidad bioldgica
(Cuadro 1). Teniendo en cuenta las limitaciones
establecidas por el sistema, se obtuvieron para el
area comprendida entre los 20-21° N y los 74-75°
W, bajo los escenarios de emisiones A2 y B1 los
siguientes escenarios climéticos:
Comportamiento de la temperatura media del
aire (°C); Comportamiento de la temperatura
minima del aire (°C); Comportamiento de la
proporcion de precipitacion total (mm/dia); todos
a nivel del mar y a 850 m snm, para enero del
2011, del 2020 y diciembre del 2029.

Cuadro 1. Escenarios climaticos generados para
el area de la EFI Baracoa.

Escenarios  Variables  Altura Afos
climaticas  geopotencial

(m)

A2 Temperatu 0 2011
ra  Media
Aire (°C)
Temperatu 2020
ra Minima
Aire (°C)

Bl Temperatu 850 2029
ra Minima
Aire (°C)
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Los escenarios de emisiones que ofrece el
sistema PRECIS son contrapuestos: En tanto el
A2 describe un mundo muy heterogéneo, el Bl
describe un mundo convergente, por lo que la
valoracion de ambos cubre los extremos maximo
y minimo de emisiones esperables en el futuro.
Las variables climaticas fueron escogidas en
concordancia con los aspectos sefialados por
la literatura como elementos para determinar la
modificacién de la distribucién espacial de las
especies; las altitudes escogidas fueron las cotas
minima y méaxima (con excepciones puntuales)
reportadas para la region de estudio, de manera
que facilitaran informacion sobre la variacion de
la altura neopotencial de la variable climatica, en
tanto que los afios fueron seleccionados de
manera tal que permitieran obtener una
expresion apropiada de la variacion temporal
ocurrida con la variable climatica.

Los escenarios climaticos obtenidos fueron
analizados de manera integrada por variable
climatica, considerando sus patrones de
variacion de la altura geopotencial y temporal
para el area de estudio y los resultados
alcanzados con las temperaturas fueron
valorados en términos de la potencial migracién
altitudinal que pudieran inducir sobre la
distribucion natural de las especies forestales
arbdreas existentes en la EFI Baracoa, en
especial las endémicas y las protegidas, efecto
complementado por la accion de la variacién
reportada para la disponibilidad de agua.

Una vez identificados los escenarios climéticos
que pueden ocurrir en el area de la Empresa y el
impacto que los mismos pueden originar sobre
los recursos genéticos forestales y la diversidad
biolégica en ese territorio, se formulé una
primera alternativa de la estrategia de adaptacion
a seguir por la empresa para minimizar sus
efectos negativos.

DISCUSION Y ANALISIS DE
RESULTADOS

Los resultados alcanzados para parte de los
escenarios climaticos generados con el sistema
PRECIS son presentados en las Figura 2, 3y 4
sintetizandose el comportamiento de  los
diferentes escenarios climaticos generados con
respecto al periodo 1961-1990 en la region de
estudio para ambos escenarios de emisiones (A2
y B1), alturas geopotenciales (0 y 850 m snm) y
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el marco temporal evaluado (2011-2020-2029),
omitiéndose la presentacion y analisis de los
escenarios correspondientes a los afios 2015 y
2025 porque no afadian informacion relevante
para el objetivo perseguido, ni modificaban los
resultados que se presentan.

1. Temperatura Media Superficial (°C)

(Figura 3)

a) Escenario de emision A2

e Enero del 2011: Tanto a nivel del mar como
a 850 m snm, toda la region de estudio
presentard un incremento del valor de esta
variable con respecto al periodo 1961-1990
entre 0,35 y 0,40 °C en la region costera,
mientras que hacia el interior del territorio el
aumento estara acotado entre 0,20 y 0,30 °C
(Esc. 01y 06).

e Enero del 2020: Tanto a nivel del mar como
a 850 m snm, la region de estudio presentara
en la zona costera un aumento de
temperatura entre 0,80 °C en el area cercana
a La Boruga (20,3° N-74,4° W) y 0,95 °C en
la zona limitrofe con Holguin (alrededores
de Nibujon: 20,5° N y 74,65° W), mientras
gue hacia el interior del territorio, al SW de
la ciudad de Baracoa, ocurrird una elevacién
gradual del aumento de temperatura hasta
alcanzar entre 1,00 y 1,10 °C (20,3° N-74,7°
W) (Esc. 03 y 08).

e Diciembre del 2029: Tanto a nivel del mar
como a 850 m snm, la regi6n presentara en
la zona costera una gama de aumentos de
temperatura que tendran su valor minimo en
La Boruga, con 0,80 °C, ascendiendo a lo
largo de la costa hasta alcanzar un aumento
maximo de 1,00 °C al NW de Nibujon, en
los limites con Holguin, mientras que hacia
el interior del territorio, al WSW de la
ciudad de Baracoa, los aumentos de la
temperatura se elevaran paulatinamente
hasta alcanzar entre 1,05y 1,10 °C (20,3° N-
74,8° W) (Esc. 05y 10).

a) Escenario de emision Bl

e Enero del 2011: Tanto a nivel del mar como
a 850 m snm, toda la region de estudio
presentard un incremento del valor de esta
variable con respecto al periodo 1961-1990
entre 0,35 y 0,40 °C en la region costera,
mientras que hacia el interior del territorio el
aumento estarad acotado entre 0,15 y 0,20 °C
(Esc. 31y 36).

274

e Enero del 2020: Tanto a nivel del mar como
a 850 m snm, la region de estudio presentara
en la region costera un aumento de
temperatura entre 0,70 °C en el &rea cercana
a La Boruga y 0,85 °C en la zona limitrofe
con Holguin (alrededores de Nibujon),
mientras que hacia el interior del territorio,
al WSW de la ciudad de Baracoa, ocurrird
una elevacion gradual del aumento de
temperatura hasta alcanzar entre 0,95 y 1,00
°C (20,3° N-74,8° W) (Esc. 33y 38).

e Diciembre del 2029: Tanto a nivel del mar
como a 850 m snm, la region presentara en
la region costera una gama de aumentos de
temperatura que tendran su valor minimo en
La Boruga, con 0,75 °C, ascendiendo a lo
largo de la costa hasta alcanzar un aumento
méaximo de 0,90 °C al NW de Nibujén, en
los limites con Holguin, mientras que hacia
el interior del territorio, al WSW de la
ciudad de Baracoa, los aumentos de la
temperatura se elevardn paulatinamente
hasta alcanzar entre 0,95 y 1,00 °C (20,3° N
y 74,7° W) (Esc. 35y 40).

AUMENTO 0,80
TEMP. PROM. (°C)
Centro

MINIMO Costa

2020
ANOS 2029

Figura 2. Resumen general del aumento esperable en
la temperatura media superficial, con respecto al
periodo 1961 — 1990.

2. Temperatura Minima Superficial (°C)

(Figura 3)

b) Escenario de emision A2

e Enero del 2011: Tanto a nivel del mar como
a 850 m snm, la region de estudio presentara
en la zona costera un aumento de
temperatura entre 0,48 °C en el area cercana
a La Boruga (20,3° N — 74,4° W) y algo
menos de 0,54 °C en la zona limitrofe con
Holguin (alrededores de Nibujon: 20,5° N y
74,65° W), mientras que hacia el interior del
territorio, al WSW de la ciudad de Baracoa,
ocurrira una elevacion gradual del aumento



c)

de temperatura hasta alcanzar entre 0,54 y
0,57 °C (20,3° N-74,7° W) (Esc. 11y 16).
Enero del 2020: Tanto a nivel del mar como
a 850 m snm, la region de estudio presentara
en la zona costera un aumento de
temperatura entre 0,63 °C en el area cercana
a La Boruga y unos 0,67 °C en la zona
limitrofe con Holguin (alrededores de
Nibujon), mientras que en todo el interior del
territorio se mantendrd un aumento de
temperatura de igual valor (0,67 °C) (Esc. 13
y 18).

Diciembre del 2029: Tanto a nivel del mar
como a 850 m snm, la regi6n presentara en
la zona costera una gama de aumentos de
temperatura que tendran su valor minimo en
La Boruga, con 0,73 °C, ascendiendo a lo
largo de la costa hasta alcanzar un aumento
maximo de 0,80 °C en Nibujén, en los
limites con Holguin, mientras que hacia el
interior del territorio, al WSW de la ciudad
de Baracoa, los aumentos de la temperatura
se elevaran paulatinamente hasta alcanzar
entre 0,75 y 0,80 °C (20,3° N-74,7° W) (Esc.
15y 20).

Escenario de emision B1

Enero del 2011: Tanto a nivel del mar como
a 850 m snm, la region de estudio presentara
en la zona costera un aumento de
temperatura entre 0,42 °C en el area cercana
a La Boruga y algo menos de 0,48 °C en la
zona limitrofe con Holguin (alrededores de
Nibujén), mientras que hacia el interior del
territorio, al WSW de la ciudad de Baracoa,
ocurrird una elevacion gradual del aumento
de temperatura hasta alcanzar entre 0,48 y
0,51 °C (Esc. 41y 46).

Enero del 2020: Tanto a nivel del mar como
a 850 m snm, la region de estudio presentara
en la zona costera un aumento de
temperatura entre 0,55 °C en el area cercana
a La Boruga y unos 0,60 °C en la zona
limitrofe con Holguin (alrededores de
Nibujén), mientras que hacia el interior del
territorio, al W de la ciudad de Baracoa,
ocurrira una elevacion gradual del aumento
de temperatura hasta alcanzar entre 0,63 y
0,66 °C (20,35° N 'y 74,7° W) (Esc. 43 y 48).
Diciembre del 2029: Tanto a nivel del mar
como a 850 m snm, la regién presentara en
la zona costera una gama de aumentos de
temperatura que tendran su valor minimo en
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La Boruga, con 0,65 °C, ascendiendo a lo
largo de la costa hasta alcanzar un aumento
maximo de 0,73 °C en Nibujén, en los
limites con Holguin, mientras que hacia el
interior del territorio, al SW de la ciudad de
Baracoa, los aumentos de la temperatura se
elevaran paulatinamente hasta alcanzar entre
0,70 y 0,75 °C (20,3° N -74,7° W) (Esc. 45 y
50).

Aumento %8
TEMP. MIN. (°C) 059

|
7 U
7 MAXIMO
Centro

Figura 3. Resumen general del aumento esperable en
la temperatura minima superficial, con respecto al
periodo 1961 — 1990.

Los resultados expuestos sobre el aumento de
ambas temperaturas (media y minima) bajo los
dos escenarios, indican que en general deben
esperarse aumentos entre 0,48 y 0,88 °C en la
costa y entre 0,53 y 1,03 °C en el centro, para el
periodo 2011-2029 (Figura 4).

Ello evidencia que, con la excepcion de la
temperatura media de la zona central en el 2011,
todos los restantes aumentos de temperatura
seran siempre mayores en las areas centrales del
territorio de la EFI Baracoa (caracterizada por
ser un area montafiosa), que en las areas costeras
y que en general todo el territorio de la Empresa
evolucionara hacia un clima mas caliente que el
registrado en el periodo 1961-1990.

AUMENTO
TEMP. (°C)

~ MEDIA
MINIMA
MEDIA

MINIMA Costa

ARoS e g
Figura 4. Comportamiento general del aumento de las
temperaturas minima y promedio, en diferentes
lugares, durante el periodo temporal analizado.
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3. Proporcion de la precipitacion total
(mm/dia) (Figura 5)
a) Escenario de emision A2

e Enero del 2011: Tanto a nivel del mar como

VARIACION
PROP PRECIP
TOTAL

(mm/dia)

b)

276

a 850 m snm, toda la region de estudio
presentard un aumento de las lluvias entre
0,10-0,20 mm/dia, con respecto al periodo
1961-1990 (Esc. 21y 26).

Enero del 2020: Tanto a nivel del mar como
a 850 m snm, toda la region de estudio
presentard una disminucion de las lluvias
con respecto al periodo 1961-1990. En la
region  costera, desde los 20,4° N
(aproximadamente, donde esté el poblado de
Duaba) y la costa hasta el limite con
Holguin, las lluvias disminuiran entre 0,60-
0,70 mm/dia, mientras que hacia el interior
del territorio de la Empresa la disminucion
ser4 menor, variando entre 0,50- 0,60
mm/dia (Esc. 23 y 28).

Diciembre del 2029: Tanto a nivel del mar
como a 850 m snm, se producira un nuevo
aumento de las lluvias. En los 20,5° N y los
74,7° W (poblado de Nibujon y sus
alrededores) las lluvias aumentaran entre
0,20-0,25 mm/dia con respecto al periodo
1961-1990, mientras que en el resto del
territorio de la Empresa el aumento variara
entre 0,15-0,20 mm/dia (Esc. 25y 30).

Escenario de emisién B1

Enero del 2011: Tanto a nivel del mar como
a 850 m snm, toda la region de estudio
presentara un aumento de las lluvias entre
0,10-0,20 mm/dia, con respecto al periodo
1961-1990 (Esc. 51y 56).

Enero del 2020: Tanto a nivel del mar como
a 850 m snm, toda la region de estudio
presentara una disminucion de las lluvias
con respecto al periodo 1961-1990. En la
region costera, las lluvias disminuiran entre
0,50-0,65 mm/dia, mientras que hacia el
interior del territorio de la Empresa la
disminucién serd menor, variando entre
0,45-0,50 mm/dia (Esc. 53 y 58).

Diciembre del 2029: Tanto a nivel del mar
como a 850 m snm, se producira un nuevo
aumento de las lluvias con respecto al
periodo 1961-1990, entre 0,10-0,20 mm/dia
(Esc. 55 y 60).

ANOS 2020

CENTRO

Figura 5. Resumen general de la variacion esperable
en la proporcion de la precipitacion total con respecto
al periodo 1961 — 1990.

De manera global se puede plantear que con
independencia de los escenarios de emisiones
utilizados, de las altitudes valoradas y de los
afios considerados, la tendencia climética futura
del territorio comprendido por la Empresa
Forestal Integral Baracoa (hasta fines del 2029)
sera una evolucion general hacia un clima mas
calido y menos himedo, donde las regiones
montafiosas presentardn mayores aumentos de
temperatura y menores reducciones de las lluvias
que las costeras.

Una vez identificadas las posibles alternativas
climaticas, se procedié entonces a determinar
que impactos provocarian una evolucién
climatica como esa sobre la diversidad bioldgica
de las especies forestales arboreas existentes en
el territorio de la EFI Baracoa, teniendo en
cuenta que segun (IPCC, 2001), un aumento de
la temperatura media de 1,0 a 35 °C,
equivaldria a un aumento en altitud entre 150 y
550 m para las formaciones vegetales de
montafia, 1o que aproximadamente representa un
aumento medio de altitud de 15 m por cada 0,1
°C de aumento en la temperatura media.

Tomando en consideracion el elemento anterior
y los resultados presentados en la Figura 5, se
establecieron los rangos de desplazamiento en
las especies propias de las montafias de la region
presentados en la Cuadro 3.
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Cuadro 2. Rangos de desplazamiento altitudinal esperable en las especies forestales arbéreas propias
de las regiones montafiosas en la EFI Baracoa, durante el periodo 2011 — 2029.

Aumento de la temperatura media en la

Rangos de desplazamientos

Periodo zona central de la empresa (°C) (m)
Escenarios de emision Escenarios de emision
A2 B1 A2 B1
Enero 2011 0.54 - 0.57 0.48 -0.51 81.0 - 85.5 72.0-76.5
Enero 2020 0.67 0.63 - 0.66 100.5 94.5-99.0
Eég'gembre 0.75- 0.80 0.70-0.75 11251200 105.0 - 1125

Hasta principios del 2011 el rango de
distribucion altitudinal de las especies de
montafia podria presentar un desplazamiento
entre 72 y 85 m hacia la cima, en dependencia
del escenario de emisiones valorado, corrimiento
que a principios del 2020 pudiera alcanzar entre
94 y 100 m para, al final del 2029 llegar a un
maximo entre 105y 120 m.

Si, como sefialara Bisse (1988), se toma en
cuenta que con la excepcion del NW de la regién
oriental del pais (4rea de Nipe - Sagua), la
formacion Pluvisilva de Montafia se encuentra
en las montafias por encima de 600 m snm vy las
zonas montafiosas del 4area de Baracoa
excepcionalmente superan los 850 m snm,
entonces un desplazamiento altitudinal hacia la
cima entre 70 y 120 m para los afios 2011 al
2029 podria colocar en grave riesgo los recursos
genéticos de las 37 especies identificadas como
exclusivas de esa formacion en la Empresa,
afectando con ello también la diversidad
biologica de la regidn, riesgo cuya intensidad
creceria en la medida en que la especificidad de
su distribucion aumentara y/o la abundancia de
sus existencias fisicas disminuyera, situaciéon que
se agudizaria de forma creciente mas alla del
2029, en caso que la concentracion de gases de
efecto invernadero en la atmosfera mantuviera el
patron de aumento actualmente considerado,
pudiendo dar lugar incluso, a la extincion de
varios de estos taxones.

A los efectos de la temperatura, habria que afiadir
ademas el de la disminucién de las lluvias en las
regiones montafiosas del area de la Empresa, del
orden de los 164 mm anuales en el 2020. Dadas
las caracteristicas del régimen pluviométrico de
la region de Baracoa, el mayor de Cuba y del
orden de los 2000 mm anuales, una reduccién

equivalente al 8% del total no significaria una
modificacién drastica de la disponibilidad de
agua o de la humedad en la region, tampoco
acrecentaria los riesgos potenciales de incendios,
sin embargo, estas 37 especies, bajo el estrés
térmico causado por el aumento de la temperatura
se verdn obligadas a reducir su evapo-
transpiracion por una parte y a modificar su area
altitudinal de distribucion por otra, lo que
propiciaria un estado de alteracion de sus
respectivos equilibrios poblacionales; si a ello se
adiciona la interaccion que pudiera originar una
pequefia disminuciéon de la disponibilidad de
agua, entonces podria  originarse  una
magnificacion del impacto general causado,
razén esta por lo que la ligera disminucion de la
lluvia no debe ser desestimada. En base al
analisis anterior se consider6 que en el area de la
EFI Baracoa las especies forestales arboreas que
enfrentan los maximos riesgos de extinciéon ante
el calentamiento global son:

e Primer grupo: Especies bajo proteccion
por la Ley Forestal, endémicas,
exclusivas de la formacion Pluvisilva de
Montafia y reportadas para Baracoa
(Magnolia cacuminicola Bisse;
Victorinia regina (Leon) Leon).

e Segundo grupo: Especie bajo proteccion
por la Ley Forestal, endémica, exclusiva
de la formacion PVS-M y reportada para
el Norte de la region oriental (Pera
ekmanii Urb.).

e Tercer grupo: Especies endémicas,
exclusivas de la formacion PVS-M vy
reportadas para Baracoa (Bonnetia
cubensis (Britt.) Howard; Henriettella
acunae Alain; Laplacea moaensis M.
Vict.; Ocotea moaensis Bisse;
Podocarpus ekmanii Urb.).
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e Cuarto grupo: Especies endémicas,
exclusivas de la formacién PVS-M vy
especies reportadas para el Norte de la
region oriental (Ardisia grisebachiana
(Kuntze)  Alain; Byrsonima biflora
Griseb;  Calophyllum  utile  Bisse;
Coccoloba costata Wr. ex Sauvalle;
Erythroxylon longipes O. E. Schulz;
Guapira rufescens (Griseb) Lundell;
Guatteria cubensis Bisse; Haenianthus
variifolius  Urb.; Hyeronima nipensis
Urb.; Linociera cubensis (P. Wils.) Urb.;
Magnolia cristalensis Bisse; Maytenus
loeseneri Urb.; Mettenia acutifolia Britt.
et Wils.; Terminalia nipensis Alain;
Terminalia orientensis Monachino).

Los resultados de los escenarios climaticos que
pueden ocurrir en el area de la Empresa y el
impacto que los mismos pueden originar sobre
los recursos genéticos forestales y la diversidad
biolégica en ese territorio, concibieron el
establecimiento de una primera alternativa de la
estrategia de adaptacion que se sugiere adoptar
para minimizar sus efectos negativos.

Estrategia de adaptacion

Estaria fundamentalmente orientada hacia la
conservacion ex situ de los recursos amenazados,
empleando para ello no solo los jardines
botanicos y la conservacion in vivo en otros
lugares, sino también técnicas de conservacion a
largo plazo de material propagativo que incluyan
polen, semillas y tejidos. No obstante, ello
requerird en primera instancia la localizacion
sobre el terreno de ejemplares de cada una de
estas especies y la determinacion de su
abundancia relativa; la identificacion de su
fenologia; la recoleccién de material propagativo
(polen, semillas y tejidos) y la identificacién de
su manejo o beneficio, para finalmente acometer
la determinacion del protocolo de conservacion a
seguir para cada especie y material propagativo.
La mayor parte de los aspectos antes sefialados
hoy no se conocen en lo absoluto para estas
especies 0 se conocen insuficientemente, por lo
gue también como parte de la estrategia de
adaptacion habra que desarrollar un programa
de investigacion que permita dar respuesta a
todos los elementos necesarios.

Por otra parte, la conservacion in vivo de estos
taxones requerird el previo conocimiento de la
variabilidad intraespecifica de cada uno, a fin de
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que ella quede adecuadamente representada en
las areas de conservacion que se establezcan,
objetivo para el cual sera preciso también poner a
punto las técnicas de manejo en vivero vy
plantacion, para que las areas que se creen
alcancen la supervivencia necesaria.

CONCLUSIONES

> La tendencia climatica futura del territorio
comprendido por la Empresa Forestal
Integral Baracoa (hasta fines del 2029) sera
una evolucién general hacia un clima mas
calido y menos himedo, donde las regiones
montafiosas presentardn mayores aumentos
de temperatura y menores reducciones de
las lluvias que las costeras.

» Un desplazamiento altitudinal hacia la cima
entre 70 y 120 m para los afios 2011 al
2029 podria colocar en grave riesgo los
recursos genéticos de las 37 especies
identificadas como exclusivas de las
Pluvisilvas de montafia de la Empresa,
afectando con ello también la diversidad
bioldgica de la region.

» Una primera alternativa de la estrategia de
adaptacion  estaria  fundamentalmente
orientada hacia la conservacién ex situ de
los recursos amenazados, para lo cual
habra que desarrollar un programa de
investigacion que permita dar respuesta a
todos los elementos necesarios.
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