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INTRODUCCION

El hombre forma parte del mundo vivo que lo rodea, a
la vez que depende de él para la satisfaccion de sus
mas perentorias e impostergables necesidades mate-
riales y espirituales. La pérdida de recursos biol6gicos
y su diversidad pone en peligro el suministro de ali-
mentos, la provisiéon de madera, medicamentos y ener-
gia, y las oportunidades para el recreo y el turismo.
Ademas interfiere con las funciones ecolégicas esen-
ciales, tales como la regulacion de la escorrentia, el
control de la erosion del suelo, la asimilacion de dese-
chos, la purificacion del agua, y el ciclo del carbono y
los nutrientes. Es por ello que cada vez adquiere ma-
yor urgencia la necesidad de salvaguardar estos recur-
sos, pues el ritmo de pérdidas de lo que alin descono-
cemos es tal que si no se toman las medidas apropia-
das nos veremos en un futuro no muy lejano abocados
a una verdadera catastrofe.

Los primeros intentos por tratar de inventariar la enor-
me variedad de formas vivientes sobre nuestro planeta
se remontan a Aristételes (384-322 ANE). A partir del
siglo XVIII, otros grandes naturalistas contribuyeron de
modo sustancial al desarrollo de esta disciplina. Entre
ellos es indispensable mencionar a C. Linneo, J. B.
Lamarck, G. Cuviery C. Darwin, entre otros.

Desde el primer tercio del siglo XIX las ciencias
naturales cubanas se enriquecieron con notables per-
sonalidades que contribuyeron de forma relevante al
conocimiento de los recursos biolégicos o Diversidad
Biologica. Entre estas se destacaron F. Poey, R. de la
Sagra, J. C. Gundlach, E. L. Ekman, C. de la Torre, S.,
J. S. Sauget (Hno. Ledn), A. Liogier (Hno. Alain), J. T.
Roig, J. B. Acufia, P. Alayo, y muchos otros cuya enu-
meracion haria extensa la lista.

La Diversidad Biolégica es la expresion de la vida
en la Tierra, vista en toda su dimension. Abarca desde
los genes, pasando por los microorganismos, hasta
los ecosistemas. Nuestros conocimientos de la biota
(componentes vivos del ecosistema) contindian siendo
muy pobres. Célculos conservadores estiman entre 13
y 14 millones el nimero de especies que habitan nues-
tro planeta y de esas sélo 1,75 millones han sido des-
critas. Anualmente se describen, como promedio, unas
8 300, lo que da unaidea de los ingentes recursos y el
tiempo que requerira tal empresa.

Las plantas han sido mucho mejor estudiadas que
los animales; y dentro de éstos, los vertebrados han
recibido mayor atencion que los invertebrados. Los ma-
miferos y las aves constituyen los grupos animales mejor
estudiados, a escala mundial. Entre los insectos, las
mariposas diurnas exhiben una situacién privilegiada,
pero no se puede decir lo mismo de las polillas y mari-
posas nocturnas. Por otra parte, el conocimiento sobre
la biota terrestre ha superado al de la marina.

Cuba es laisla antillana de mayor area geograficay
cuenta con una gran diversidad de ecosistemas. Ade-
mas, la biota cubana en la mayoria de los grupos posee
mayor diversidad que el resto de las islas del area, como
es el caso, por ejemplo, de las plantas vasculares y las
aves, de las que Cuba posee 58,5% y 52,2% respecti-
vamente del total de especies descritas o registradas
de las Antillas. En otros grupos, como el de los anfi-
bios, los reptiles y los mamiferos, la fauna cubana al-
berga la cuarta parte de todas las especies antillanas.

Visto en un contexto mucho mas amplio, Cuba
contiene 3.5% de todas las aves del mundo; 2.6% de
los escorpiones, y 2.3% del total de plantas vasculares
conocidas hasta hoy.

La Conferencia de Naciones Unidas para el Medio
Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD), mas conocida
como Cumbre de Rio, permiti6 establecer acuerdos de
todo tipo que motivan el seguimiento de estas accio-
nes para el uso y conservacion de la Diversidad Biol6-
gicay el medio ambiente.

En esa magna cita, Fidel Castro Ruz, Presidente
de los Consejos de Estado y de Ministro de la Republi-
ca de Cuba, expreso: “Utilicese toda la ciencia nece-
saria para un desarrollo sostenido sin contaminacion.
Paguese la deuda ecolégica y no la deuda externa.
Desaparezca el hambre y no el hombre”.

La Agenda 21, las Convenciones sobre Diversidad
Biolégica y Cambio Climatico, la Declaracién sobre
Bosques y la Carta de la Tierra constituyeron docu-
mentos derivados de la CNUMAD, los cuales han con-
frontado en su ejecucién y posterior desarrollo las limi-
taciones socioecondémicas actuales de la humanidad,
ante la perspectiva de llegar a establecer una agenda
ambiental mundial.

Posterior a Rio, las reflexiones y acciones interna-
cionales motivan el reconocimiento de la necesaria in-
tegracién para lograr la conservacién de nuestro planeta
y contribuir al desarrollo sostenible de la humanidad.

A partir de 1959 el desarrollo cientifico de la mayor
de las Antillas se incremento, favorecido por la crea-
cién de mas de 200 instituciones cientificas, entre las
gue se destaca la Academia de Ciencias de Cuba, y
posteriormente fue creado el Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente.

Como parte de la politica trazada por el gobierno
cubano para lograr la conservacion y el uso sostenible
de nuestros recursos naturales, se cred un Sistema
Nacional de Areas Protegidas y se han elaborados ins-
trumentos de gestién para la conservacion de la Diver-
sidad Biolégica.

Este curso tiene el objetivo de abordar la enorme
gama de formas vivientes y de ecosistemas que existen
en nuestro pais, su evolucién y la extraordinaria com-
plejidad de las interrelaciones que establecen entre ellos,
asi como el efecto transformador del factor humano, con
todas sus implicaciones socioecondmicas. Pero en tus
manos queda la posibilidad de enriquecer y complemen-
tar, mediante blsquedas propias, esta primera aproxi-
macion a la Diversidad Biolégica y su conservacion.

1. CONCEPTO Y NIVELES
DE DIVERSIDAD BIOLOGICA

1.1. Concepto de diversidad bioldgica o
biodiversidad

De acuerdo con el Programa de la Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA), la Diversidad Biol6-
gica constituye “la variabilidad entre los organismos
vivientes de todas las fuentes, incluyendo, entre otros,
los organismos terrestres, marinos y de otros
ecosistemas acuaticos, asi como los complejos
ecoldgicos de los que forman parte; esto incluye diver-
sidad dentro de las especies, entre especies y de
ecosistemas”. La Diversidad Bioldgica se hace paten-
te en todos los niveles de organizacion de los seres
vivos. El gen, la célula, el individuo, la comunidad o el
ecosistema, muestran diversos grados de variacion,
en dependencia de los procesos evolutivos inherentes
a cada caso.

1.2. Niveles de ladiversidad biolégica

Existen tres niveles basicos: Diversidad Genética,
Diversidad Especifica o de Organismos y Diversi-
dad Ecolégica o de Ecosistemas. Como un caso
particular provocado por el desarrollo de la sociedad
humana, se considera a veces la diversidad cultural
(interacciones del hombre a todos los niveles).

La Diversidad genética: es una funcién, en gran
medida, de la historia evolutiva de la especie, de su
aislamiento reproductivo y de la seleccion natural, es
la variedad que existe dentro de organismos de una
misma especie. En los genes, debido a diferentes cau-
sas, ocurren mutaciones o cambios al azar que dan
lugar a la variacion hereditaria dentro de la especie.
De hecho, la variabilidad genética es tal que en el mun-
do no existen dos individuos de una misma especie
gue sean iguales. En este nivel estan involucrados los
cromosomas, genes y nucleotidos, entre otros.

El gen es la unidad elemental de accién fisioldgica
y esta directamente involucrado en la transmision de
los caracteres hereditarios, son moléculas extrema-

damente complejas, denominadas nucleoproteinas,
gue se localizan en el nucleo de la célula; su funcién
es actuar como moduladores celulares en interaccion
con el ambiente, es decir, son los responsables de los
cambios que se producen en las células.

La Diversidad especifica o de organismos: con-
cierne atodas las especies y formas de vida que pueblan
nuestro planeta, desde los virus hasta los mamiferos.

El concepto de especie ha sido motivo de muchas
controversias y de hecho existen varios (tipolégico,
nominalista, bioldgico, filogenético, etc.) pero al menos
para aquellas de reproduccion sexual se puede aceptar
que “son grupos de poblaciones naturales con cruza-
miento entre si que estan aisladas reproductivamente
de otros grupos” (concepto bioldgico).

Esta enorme diversidad se agrupa, de acuerdo con
una clasificacién jerarquica, en categorias tales como
reinos, filos o divisiones, clases, érdenes, familias, gé-
neros, especies, subespecies y formas o variedades
(existen otras categorias subordinadas a estas, que
no se reconocen en todos los grupos).

LaDiversidad ecolégica o de ecosistemas: con-
cierne ala heterogeneidad de ecosistemas presentes
en una region o zona dada, y se entiende como el
conjunto de individuos, poblaciones y especies que
ocupan un &area definida, incluidas todas sus
interaccionesy con el medio ambiente. Entre los com-
ponentes de la diversidad ecoldgica se hallan los
biomas, los paisajes y los habitats, entre otros.

1.3. Sistemas de clasificacion y formas de
evaluacion delos componentes de la
diversidad biolégica

Sistemas de clasificacién de los componentes de
la Diversidad Biol6gica. Seria del todo imposible in-
tentar el inventario de la Diversidad Biolégica del pla-
neta sin una herramienta metodol6gica apropiada. De
ello se dio cuenta muy pronto el hombre, quien desde
hace mas de 2 000 afios pretendid la primera gran cla-
sificacion del mundo viviente. Sin embargo, no fue has-
ta muy entrado el siglo XVIII que, con el sistema de
clasificacion binomial propuesto en 1758 por C. Linneo,
los estudios de este tipo comenzaron a ser desarrolla-
dos de forma més acelerada.

La clasificacion binomial es aquella que emplea s6lo
dos nombres (uno genérico y otro especifico) para desig-
nar cada especie. Por ejemplo el nombre del hombre es
Homo sapiens, donde Homo corresponde al género y
sapiens a la especie. En algunos casos se acepta la
existencia de subespecies pero sin dejar por ello de ser
binomial (Ejemplo: Rattus rattus rattus, la rata coman).

No solamente la fauna y la flora poseen un siste-
ma de clasificacién. Los microorganismos, los paisa-
jes y las formaciones vegetales también poseen los
suyos propios. Respecto a los seres vivos, en la ac-
tualidad existen cédigos que rigen toda la actividad
taxon6mica en: animales, plantas, hongos, bacte-
rias y virus. En ecologia del paisaje también se dis-
pone de las correspondientes nomenclaturas para las
asociaciones vegetales.

Enlaenormey alavez urgente tarea de obtener una
aproximacion al conocimiento de la Diversidad Biol6gi-
ca, participan disciplinas tales como la Sistematica, la
Biogeografia y la Ecologia. En este contexto, adquiere
particular importancia la Sisteméatica (Taxonomia), dis-
ciplina cuya principal tarea es el inventario de la biota de
nuestro planeta, de la cual apenas se conoce 10%.

La informacion taxonémica sirve para determinar los
origenes geograficos de plagas y enfermedades de la
agricultura, y esto lleva a la identificacion de posibles
agentes de control biolégicos. Es importante también
para la estrategia de gestién y conservacion.

Métodos de evaluacion de los componentes
de la Diversidad Biolégica. La correcta evaluacién
de la Diversidad Bioldgica es la base sobre la que des-
cansan los programas dirigidos a conservar y utilizar
de modo racional los recursos biolégicos, muchos de
ellos en franca amenaza debido a la propia actividad
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humana durante los ultimos siglos. Por otra parte, la
Diversidad Bioldgica representa un indicador del esta-
do de los ecosistemas.

La notoria complejidad de la Diversidad Biol4gica
hace que no exista un parametro Unico que pueda
dar unaidea de su magnitud. Cada nivel (ecosistema,
especie, gen) posee sus propios requerimientos y pe-
culiaridades.

Métodos de medicidn a escala genética. La di-
versidad genética esta indisolublemente vinculada a las
caracteristicas fisicoquimicas de los acidos nucleicos.
A partir de las mutaciones o cambios que experimenta
el ADN (acido desoxirribonucleico) y la posterior ac-
cion sobre ellos de la seleccion natural y de ciertos
procesos azarosos, se conformard la diversidad
genética de cada especie que sera el resultado de una
evolucion particular tnica e irrepetible.

Entre los métodos mas utilizados para estimar la
diversidad a este nivel se halla la medicion del
polimorfismo del ADN y de las proteinas entre los miem-
bros de una misma especie, la secuenciacion del ADN,
para lo cual se han disefiado técnicas muy variadas.

Métodos de medicién al nivel de especies. A
este nivel los métodos son muy diversos y no se pue-
de afirmar que uno prime sobre otro. La Diversidad Bio-
I6gica, con relacion a la estructura del paisaje, se pue-
de segregar en tres componentes: diversidad alfa (ri-
queza de especies de una comunidad que se asume
es homogénea), diversidad beta (grado de cambio o
reemplazo en la composicidn de especies entre dife-
rentes comunidades en un paisaje) y diversidad gamma
(rigueza de especies del conjunto de comunidades que
integran un paisaje, resultante tanto de las diversida-
des alfa como de las diversidades beta).

Medicién de la Diversidad alfa. Para medir la di-
versidad a este nivel se utilizan fundamentalmente dos
criterios; uno de los cuales so6lo considera el nimero de
especies registradas en los muestreos, lo que se deno-
mina, Riqueza de Especies, y se simboliza con la letra
S. Como el valor de esta medida o indice depende del
total de individuos registrados a veces se modifica su
valor para hacerlo comparativo, por ejemplo: Se estudia-
ron dos comunidades de reptiles: una en un area natural,
con unarigueza de especies de 54 (S=54) y laotraen un
area afectada por la accién del hombre, cuyo valor de
riqueza registrado en este caso fue de 22 (S= 22); si
gueremos comparar ambas comunidades a partir de los
valores de riqueza de especies, hay que tener en cuenta
el total de individuos observados en la muestra, si este
numero es similar en ambas comunidades la compara-
cién esvalida, pero sien el area natural se registraron
300 individuos y en la afectada sélo se observaron 100
individuos, entonces hay que modificar el valor de S para
la comparacion.

Un segundo método, se basa tanto en la riqueza
de especies como en el nimero de individuos por es-
pecies, siendo el indice de Shannony Weaver es una
proporcién que brinda una idea de la importancia de
cada especie en la muestra.

Estos valores también pueden ser sustituidos por
los de Abundancia Relativa de las especies (cuando
lo que se obtienen a través de conteos, capturas y
otros métodos de muestreo son estimados de la abun-
dancia y no valores absolutos); por valores de Densi-
dad (Silos métodos de muestreo permiten determinar
el valor absoluto de individuos en la muestra); Biomasa
(Si se quiere determinar la importancia de cada espe-
cie en la comunidad atendiendo a su peso corporal);
Cobertura del follaje (Segun el método de muestreo de
la vegetacion que se utiliza, se obtiene informacioén
acerca de la heterogeneidad del follaje en una comuni-
dad vegetal dada), entre otros.

Medicion de la Diversidad Beta. La diversidad
entre comunidades distintas se puede medir en térmi-
nos cualitativos o cuantitativos. En el primer caso, s6lo
se registra la presencia o ausencia de la especie en la
comunidad y se calculan entonces indices de Simili-
tud o sus complementarios de Disimilitud o Distancia,
siendo la més utilizada la de Comunalidad referida como
indice de Sorensen. El método cuantitativo considera,
ademas de la cantidad de especies el nimero de indi-

viduos por especies en este caso son varios los indi-
ces que existen siendo el mas comun el de Morisita —
Horm. También se utilizan otros como el indice de Re-
emplazamiento, que es una medida del grado en que
las especies se cambian de una comunidad a otray el
de Complementariedad que indica el grado en que una
comunidad se complementa con otra.

Medicion de la Diversidad Gamma. Esta es la
medida de la biodiversidad menos utilizada y se tiene
en cuenta el No. promedio de especies en una comu-
nidad, el No. promedio de comunidades ocupadas por
una especie y el nimero total de comunidades.

Métodos de medicién al nivel de Ecosistemas.
A este nivel, se aplican las técnicas de ecologia de
paisaje, que enfatiza escalas espaciales amplias y los
efectos ecologicos del patron espacial de las comuni-
dades. Considera la estructura, la funcién y los cam-
bios que estos sufren en el tiempo.

2. CARACTERIZACION DE LA DIVERSI-
DAD BIOLOGICA DEL ARCHIPIELAGO
CUBANO

2.1. Diversidad genéticay su importancia

Como quedé definido en el capitulo anterior, la diversi-
dad genética es la variacion de los genes en las espe-
cies que se expresa en variaciones entre razas, varie-
dades e individuos.

La diversidad genética contenida dentro de una es-
pecie determinara el éxito de la respuesta de ésta frente
a los disturbios naturales o antropogénicos en el me-
dio ambiente. Es necesaria para la evolucién con fines
de adaptacién de las especies.

Toda la diversidad genética tiene lugar al nivel
molecular y esta intimamente ligada a las propiedades
fisico-quimicas de los &cidos nucleicos. La nueva varia-
cion es producto de las mutaciones en estas molécu-
las. La diversidad genética en la naturaleza es el resul-
tado de la acumulacion de mutaciones, mucha de las
cuales han sido moldeadas por la accion de la selec-
cion natural, otras son incorporadas al genoma por pro-
cesos que ocurren al azar. Las variantes genéticas en-
contradas en la naturaleza estan integradas no solo a
funciones fisiolégicas y bioguimicas de los organismos,
sino también a sus relaciones ecoldgicas.

La conservacion de la Diversidad Biolégica es un as-
pecto de suma importancia en cualquiera de sus nive-
les. Abundan los ejemplos de poblaciones naturales de
una especie en las cuales no se registran cambios sig-
nificativos en el tamafio poblacional, de lo que puede
deducirse que la misma no tiene problemas de conser-
vacion a ese nivel. Sin embargo, es probable detectar
en ellas, reducciones del nivel de variabilidad genética,
lo cual puede afectar la supervivencia de la especie.

Esta enorme diversidad genética resulta descono-
cida en muchos casos, debido a lo costoso de las
técnicas utilizadas para su estudio. También se cono-
ce poco de las potencialidades de uso de esta diversi-
dad. Por tanto soélo se hara énfasis en aquella diversi-
dad genética que es utilizada como recurso natural en
nuestro pais.

Recursos genéticos. Los recursos genéticos ve-
getales (fitogenéticos) o animales (zoogenéticos) son
todos aquellos materiales de origen vegetal o animal
con unidades funcionales de la herencia 'y con un valor
actual o potencial, pueden estar en un pais porque son
oriundos de él y se les denomina autdctonos o endé-
micos, o provenir de otros paises y se les denomina
foraneos. Estos ultimos debieron llegar hace cientos
o miles de afios, considerandose practicamente como
parte de su flora o fauna, maxime cuando han sido
utilizados y mejorados, por lo que se denominaron do-
mesticados o naturalizados.

Un grupo muy importante dentro de la flora cubana lo
componen las plantas arbdreas, representadas por 627
especies autéctonas que constituyen nuestro patrimonio
forestal y son uno de los recursos de mayor amenaza de
pérdida, debido a la indiscriminada explotaciéon a que ha
sido sometido durante casi cinco siglos.

Por la posicién geografica del archipiélago cubano,
lo ubica en las rutas migratorias de floras australes
tropicales y boreales extratropicales, esa separacion
del continente durante decenas de millones de afios;
ha provocado la evolucion independiente de los vegeta-
les. Esta es, en parte, la razén por la cual hay en nuestro
pais una amplia gama de taxones relacionados con
plantas cultivadas; asi por ejemplo, podemos mencio-
nar que existen 32 especies del mismo género que la
papa (Solanum tuberosum), de las cuales 9 son endé-
micas. Otro tanto se puede decir del boniato (Ipomoea
batatas), con 54 especie y 25 de ellas endémicas.

Hasta el presente hay 1 170 especies con propie-
dades medicinales comprobadas, de ellas 97 son en-
démicas, las que provienen de cultivos especificos o
de recolecciones a partir de la flora silvestre.

Las variedades de plantas locales son aquellas
gue se desarrollaron en un lugar y sus caracteristicas
responden muy bien al medio donde viven. A partir de
muchas de ellas se han obtenido las principales varie-
dades comerciales actuales, por ejemplo, el estudio
en el caso del tabaco, donde se rescat6 el tipo de
tabaco havanensis.

El gran potencial de los parientes silvestres de las
plantas cultivadas en Cuba, sugiere que se debenrea-
lizar andlisis mas detallados en la estructura de los
diferentes fondos genéticos. Por ejemplo se han en-
contrado 50 parientes silvestres del boniato, también
en Phaseolus (frijol), Vigna (frijol), Cucurbitaceas (ca-
labazas, pepinos) y especies afines, en Capsicum
(ajies) y Lycoperpsicum esculentum (tomate).

Alallegada de los espafioles no existian gramineas
pratenses. Sin embargo, la introduccion de animales
de pastoreo por los colonizadores, trajo aparejada la
rapida entrada de especies de pastos. Las especies
de Panicum, Brachiaria, Pennisetum, Hypharrenia y
otras, evoluciona y sufrieron una seleccion natural a
través de los afios, hoy forman verdaderas fitocenosis
de especies domesticadas o naturalizadas que pre-
sentan unarica diversidad en el pais.

Los recursos fitogenéticos pueden ser almacena-
dos en bancos de germoplasma, los cuales son depo-
sitarios de material autdctono, de selecciones produc-
to del material genético y de materiales introducidos
de diferentes paises. Estas colecciones son represen-
tativas en general de la variabilidad genética existente,
excepto para algunas especies silvestres, otra forma
de conservacion puede ser en colecciones vivas en el
campo o en los propios ecosistemas naturales donde
se encuentran.

El mantenimiento de las variedades locales o tradi-
cionales por los campesinos en sus propios
ecosistemas con fines de utilizacién, es una garantia
para la seguridad alimentaria y para la conservacion
de esta valiosa parte del patrimonio nacional.

En Cuba, la mayor parte de los recursos zoogenéticos
utilizados tradicionalmente en la produccion de alimen-
tos, provienen de especies no autdctonas.

La fauna considerada doméstica es de vital impor-
tancia para la alimentacion del hombre, por lo que re-
sulta incuestionable la necesidad de mantener el patri-
monio genético de las diferentes razas de animales
gue viven en nuestro pais, hayan sido desarrolladas en
Cuba o introducidas. En la tabla se muestra el nimero
de razas desarrolladas en Cubay la cantidad de ellas
gue requieren de conservacion.

Tabla 1. Recursos zoogenéticos en Cuba

Categorias | Numero de | Namero de razas
Pecuarias razas que requieren ser
conservadas

Vacunos 24 3
Porcinos 10 1
Equinos 15 3
Ovinos 2 1
Caprinos 5 1
Conejos L -
Aves 11 2
Total 73 11
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2.2. Diversidad de especies y suimportancia

La diversidad de especies es el nivel de la Diversidad
Biolégica mas conocido, y, con el que errébneamente se
ha identificado a esta. A pesar de ello, en el mundo se
conocen actualmente 1,75 millones de especies y se
estima que aun estan por descubrir 12 millones. Esta
enorme variedad de organismos vivos o extintos, cono-
cidos o no, conforman lo que denominamos biota. La
mayor parte esté representada a nivel mundial por los
insectos, seguidos por los hongos, mientras
gue los vertebrados s6lo ocupan una minima
porcién de ésta, no obstante constituyen el
grupo mejor estudiado.

Todas las especies, de acuerdo con sus ca-
racteristicas propias y sus relaciones con
otras, se ubican en un sistema de clasifica-
cion jerarquico que incluye las siguientes ca-
tegorias principales: reino, phyllum, clase,
orden, familia, género y especie.

Para la categoria de reino se han pro-
puesto diferentes sistemas de separacion
gue van desde tres, cinco y hasta trece. Aqui
se ha seguido la que actualmente se utiliza
en nuestro Sistema Nacional de Ensefian-
za, en la que se reconocen cinco reinos:
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involucrados. De una parte, al hablar de «ori-
genx» se refiere al lugar de donde proceden
los ancestros de la biota, en cuyo caso hay
gue mencionar las islas cercanas a Cuba |
(Antillas Mayores 'y Bahamas),
Centroamérica, América del Norte y Améri-
ca del Sur. Algunos de estos taxones son
los mismos en Cubay en otras islas antilla-
nas, incluso en el continente vecino, lo que
implica que se trata de especies de gran ca-
pacidad de movilidad, como las aves, los
murciélagos y algunas plantas, sobre todo
costeras. Estas son poblaciones que man- |
tienen un intercambio genético estable. Sin
embargo, hay ejemplos de taxones con li-
mitadas capacidades de dispersion, que por
haberse establecido sélo en fecha reciente
en nuestro pais, o por no haber evoluciona-
do lo suficiente como para convertirse en en-
démicos locales, habitan diversas areas del
Caribe.

Otro aspecto del origen de la biotaes su |
antigiedad; esto es, el tiempo que hace que
los primeros invasores de determinado grupo
taxondmico se establecieron exitosamente en estas
tierras, pues mientras mayor sea el tiempo de aisla-
miento geografico, mayor sera la posibilidad de trans-
formacion evolutiva. Para determinar estas fechas hay
tres fuentes de informacion relativamente independien-
tes: la paleontologia, la paleogeografia, y los «relojes»
moleculares.

La paleontologia permite establecer cuando hubo
en estas islas representantes de las biotas actuales,
por ejemplo, en las rocas cubanas del primitivo
supercontinente se encuentran restos de animales 'y
plantas, los mas antiguos de 180 millones de afios.
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Estos incluyen plantas terrestres de Pangaeay de
antiguas islas del Caribe, asi como reptiles voladores
(pterosauros) que habitaron sus costas. La
paleontologia también nos ensefia que la gran mayoria
de las biotas antiguas preservadas en las rocas cuba-
nas eran marinas, y la mayoria de dichos taxones es-
tan extintos. Sin embargo, hay restos fosiles de ani-
males y plantas que tienen representantes en la ac-
tualidad o desaparecieron recientemente. Entre ellos
estan algunos mamiferos terrestres y de agua dulce con

IIIIIIIIII wibd Tl FLEVSRST o T RS T L PEE L e

TE TR e

Gl G LR O II‘II’

Thds 0 S

BhiaA

R AR e e
el WF " IEA RN R

lIIIIIl LIRS B A II fmppel g Llllrlll (LI T III'IIIIIIII

P e T

Ol R T
TR
Illl T e s b |
hidanl g nlem
T e T =
P i! AT W R IIII.II
lai IIII m
Toddadh ol bl el ibdldldb &Y IREN G0
VR AR DR NE SR
EI® AIMVINE & W e
Ry li ]

TRE
b I L
BN EiF=iE

LOE BINIRERTIE FATmEIE

IIIIII 2
oo bl s

b 1 b Y]

Bl T s gl IIII wlun g

Wil Sl

e o

TR IIJIII 1 MRirIsis

15 a 20 millones de afios de antigliedad (primates, pe-
rezosos, roedores, sirénidos), asi como reptiles (coco-
drilos y tortugas), aves (indeterminadas) y peces de agua
dulce (indeterminados). En los depésitos de 10 mil a
500 afios atras hay restos fosiles de una gran variedad
de aves, mamiferos (primates, perezosos, roedores, mur-
ciélagos, sirénidos), reptiles (cocodrilos, tortugas, la-
gartos, serpientes, etc.), anfibios, insectos y peces de
agua dulce. Restos fosiles de plantas costeras se en-
cuentran desde hace unos 20 millones de afios. Estos
datos permiten afirmar que en las rocas cubanas hay
muestras de fosiles de la biota moderna sélo en los
ultimos 20 millones de afios, y en todas las Antillas
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Mayores, sélo en los ultimos 35 millones de afios. Las
biotas terrestres fésiles mas antiguas pertenecen a
taxones extintos hace millones de afios, que no tienen
descendientes en la biota actual. Ta bla 2.

La paleogeografia, por su parte, nos ensefia que Cuba,
como tierras emergidas permanentes, existe sélo des-
de hace 40 6 42 millones de afios y que el archipiélago
actual tomd su forma hace menos de 6 000 afios. Esto
significa que cualquier animal o planta que haya poblado
alguna tierra antillana en un pasado mas remoto, tuvo
pocas posibilidades de trascender a
la biota actual.

En otro orden de cosas, los «re-
lojes» moleculares, sugieren que la
mayoria de los vertebrados terres-
tres cubanos se formaron en los
ultimos 30-35 millones de afios,
pero hay algunas especies cuya an-
tigliedad se considera mucho ma-
yor. Estos fechados pueden
interpretarse de distintas maneras,
pero una posibilidad es que se tra-
te de taxones que lograron subsis-
tir en tierras antillanas, migrando de
una isla a otra, hasta lograr esta-
blecerse en una isla permanente
hace 40-42 millones de afios.

En conclusion, la biota cubana
tiene distintas fuentes de origen y
estuvo formandose en un largo pe-
riodo de tiempo, al menos desde
hace 40-42 millones de afios. En
este contexto, cada grupo
taxondmico tiene una historia parti-
cular que no siempre resulta facil
de dilucidar, debido a la compleji-
dad geologica del areay a la esca-
sez de restos fosiles.

Virus. Su importancia. Los vi-
rus son pequefas particulas de
nucleoproteinas capaces de repro-
ducirse solamente en el interior de
una célula viva especifica. Su inca-
pacidad de metabolizar lo hace pa-
rasito obligado para su subsisten-
cia en la naturaleza.
fid Los virus no respiran y no cre-
cen ni poseen irritabilidad. Al no te-
ner metabolismo no son considera-
dos seres vivos y no forman parte de
ninguno de los reinos establecidos
en dichas clasificaciones.

Estas particulas, altamente
organizadas, difieren de los
micro-organismos por:

(1) su composicion quimica (ya
gue solo posee en su constitucion
un tipo de acido nucleico). Los vi-
rus estan formados fundamental-
mente por acido nucleico y protei-
nas, estas Ultimas algunas veces
acompafiadas de lipidos. Al poseer
un solo tipo de acido nucleico tiene
una gran Diversidad Biolégica,

(2) su organizacion, que es muy
simple, ya que no poseen ningin
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tipo de enzima,

(3) su mecanismo de reproduccién, que es una
replicacion a partir de su acido nucleico,

(4) su susceptibilidad frente a los antibiéticos.

En el momento activo de la particula viral, o sea cuan-
do se encuentra dentro de la célula hospedera, se repro-
duce y en estos instantes es susceptible a la alteracion
hereditaria 0 mutacion.

Actualmente se conocen mas de 4 000 especies de
virus agrupados en 184 géneros y 74 familias. Todos los
seres vivos pueden ser infectados por los virus, que les
ocasionan desde lesiones leves, tumores y hasta la muer-
te. Estos pueden ser utilizados para combatir a las plan-
tas, animales y hombres.
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Tabla 3. Relacidn de grupas taxondmicos de Virus que afectan
a los animales

Inmunodeficiencia Humana, Virus de la
Hepatitits B).

Desde 1925, en La Convencién de Ginebra, se emitio
una resolucién que prohibe el uso de las armas biol6-

gicas, pero el imperialismo yanqui, con su prepotencia Categoria Virus conocidos De ellos afectan | 2. Transmision de un animal a otro con
caracteristica, hizo caso omiso a esta y a continuado Taxondmica animales el ser humano como huésped accidental.
utilizandola a lo largo de la historia. Ordenes 3 2 Puede ser por mordedura como ocurre en el

Virus en las plantas. Actualmente se reconoce la Familias 74 26 caso del virus de la rabia, o porque el hombre
existencia de 35 grupos de virus en vegetales y no Subfamilias 9 & se ponga en contacto con aerosoles o
existe una sola familia de plantas que no sea afectada Géner_us 184 ?Eﬂ excreciones infectantes en sitios contamina-
por al menos uno de ellos. De forma general, se mani- Especies > 4 0 >3 50

fiestan ciertos sintomas en plantas que son comunes
para la mayoria de los virus: amarillamiento,
arrugamiento y moteado de las hojas y frutos, dismi-
nucion del tamafio de las plantas, entre otras. Estos
sintomas, sumados a los que de manera especifica pro-
duce cada virus en su hospedero (planta capaz de repli-
car al virus), conducen, en su mayoria, a la pérdida de
las cosechas o incluso a la muerte de la planta.

Las plantas son afectadas, ademas, por un grupo
de fitopatégenos cuya organizacion subviral es muy sim-
ple. Estos agentes, presentes de manera Unica en plan-
tas, se denominan viroides y a ellos se asocian igual-
mente sintomas y pérdidas similares a la de los virus.

Nuestro pais, ha tenido que enfrentarse al desafio
de virus que agreden severamente a los cultivos de
importancia econémica. Por ejemplo, en la cafia de
azucar, fue afectada, hacia los afios 30, por el virus del
mosaico (VMCA) por lo que fue necesario eliminar dos
variedades de los programas de siembra.

Entre otros cultivos se encuentra el tomate (Figura 1),
gue es atacado por geminivirus transmitidos por la mos-
cablancay que ha provocado pérdidas de hasta un 43%
de la produccion. En la papa se encuentran los virus Y 'y
X (PVY y PVX), cuya transmision depende ademas de la
presencia de vectores. Este Ultimo virus puede afectar a
otros cultivos como tabaco, tomate y pimiento. En nues-
tro pais se describen las mayores afectaciones en la
frutabomba, provocadas por el virus del mosaico y
amarillamiento de la papaya. También son atacados por
los virus los arboles frutales y dentro de ellos el virus de la
tristeza de los citricos (CTV) es uno de los que provoca
los dafios mas severos.

Fig. 1. Sintomas de moteado del fruto del tomate ocasio-
nados por el virus del broceado del tomate (TSWV).

En el intenso propdsito del hombre por dominar el
medio que le rodea se ha logrado convertir a estos
enemigos de las plantas en herramientas de la activi-
dad humana. De esta manera se emplea un grupo de
viroides que infectan citricos, sin llegar a provocar el
desarrollo de enfermedades, para la obtencién de plan-
tas de tamafio reducido facilitando los trabajos de co-
secha sin afectar la produccion por parcelas. Asi mis-
mo, en los métodos mas novedosos de la biotecnologia
para la produccion de moléculas con fines biolégicos
se utilizan algunos tipos de virus y se trabaja en estu-
dios que permitan ampliar el espectro de utilidad que
brindan sus propias potencialidades.

Virus en los animales. En nuestro pais, por ser una
isla, se observa una frecuencia relativamente baja de
enfermedades virales. Por otra parte, existen cientos
de virus que no han podido ser clasificados aun. En la
siguiente tabla se relacionan los virus que afectan a
los animales en Cuba.

Dentro de cada familia existen virus que afectan a
algun tipo de animal en especifico y otros con un ran-
go mas amplio de hospederos.

La enfermedad viral mas importante de las aves, en
nuestro medio, es la conocida como de Gumboro, (su
nombre oficial es enfermedad infecciosa de la bolsa).
El resto de las enfermedades virales aviares se contro-
laron por vacunacion desde hace mas de 20 afios, y
otras, entre las mas graves, jamas han sido reconoci-
das en nuestro pais.

En los equinos la mas importante es la anemia in-
fecciosa equina. En el cerdo, el célera porcino o peste
porcina clasica. (Figura 2y 3).

Fig. 2 y 3. Virus causante del colera porcino. Cerdo afec-
tado con célera porcino.

Virus de importancia humana. Hasta el momento
se han descrito mas de 300 virus que infectan al hom-
bre y son mas de 50 los sindromes clinicos (enferme-
dades) que ellos producen.

Modo de transmision de los virus. Existen caracte-
risticas especificas de los virus que van a determinar
el mecanismo que ellos emplean para infectar al hu-
mano; los mismos pueden ser transmitidos de las for-
mas siguientes:

1. Transmisién directade unapersonainfectadaa
otra. Mediante gotitas o aerosoles (Ejemplo: Virus
de la Influenza); por via fecal-oral (Ejemplo: Paliovirus,
Rotavirus, Virus de la Hepatitis A); por contacto
sexual (Ejemplo: Virus de la Inmunodeficiencia Hu-
mana, Virus el Herpes simple, Virus de la Hepatitits
B); por contacto mano-boca (Ejemplo: Virus del Her-
pes simple), mano-ojo (Ejemplo: Enterovirus 70 que
produce la conjuntivitis hemorragica), o boca-boca
(Ejemplo: Virus de Epstein-Barr); por intercambio de
sangre contaminada (Ejemplo: Virus de la
Inmunodeficiencia Humana, Virus de la Hepatitits B)
y por via transplacentaria (Ejemplo: Virus de la

dos por los animales como es el caso de los
hantavirus.

3. Transmision por medio de un vector artrépodo
(mosquitos, garrapatas). Como ocurre con los vi-
rus del Dengue y el virus de la Fiebre Amarilla.

Bacterias. El reino Monera esta formado por tres gran-
des grupos: las bacterias verdaderas, las cianobacterias
y las actinobacterias, que forman parte de lo que se
conoce como las bacterias. Todas, son unicelulares y
tienen como caracteristica principal ser organismos con
el material genético que se restringe a un area del cito-
plasma llamado nucleoide. Las bacterias difieren de la
célula eucariota en algunas sendas metabdlicas im-
portantes, particularmente en su metabolismo energé-
tico, constituyen, ademas, el grupo de organismos mas
abundantes en la naturaleza, su metabolismo es muy
diverso, por lo que se encuentran en todos los habitats
posibles de la biosfera.

La clasificacion clasica bacteriana tiene en cuenta
las caracteristicas morfologicas, tintoriales y bioquimicas
para su ordenamiento taxonémico, pueden agruparse
por otros caracteres como los que consideran alguna
propiedad fisiol6gica o bioquimica que lo distinga, como
por ejemplo: bacterias celuloliticas (bacterias que de-
gradan la celulosa), marinas (cuyo habitat es el mar),
entre otras. Un grupo de bacterias, conocidas como
cianobacterias o algas verdes azules son organismos
unicelulares o filamentosos, que poseen fotosintesis
oxigénica, como ocurre en las plantas.

Las actinobacterias, méas conocidas como
actinomicetos, aunque pertenecen a las bacteria algu-
na de ellas son morfoldgicamente similares a los hon-
gos filamentosos.

La amplia diversidad bacteriana es resultado del pro-
ceso de evolucién mediante la accién conjunta de la
mutacion, recombinacion y la seleccion natural, lo que
depende de su diversidad genética. El resultado de la
diversidad genética y su interaccién con el ambiente
da lugar a diferencias en el metabolismo, estructuray
composicién quimica de la célula en algunos de los
caracteres propios de las bacterias.

Debido al metabolismo tan diverso que poseen las
bacterias, la expresion del mismo en la naturaleza pue-
de ser beneficioso o perjudicial y por ende definen ob-
jetos de estudio en las disciplinas que conforman la
Microbiologia.

No existe sustancia de origen bioldgico que no sea
degradada por algun tipo de bacteria, por lo que las
bacterias verdaderas y las cianobacterias se encuen-
tran en habitats tan diferentes como el suelo, el mary
el agua dulce. Las bacterias verdaderas, ademas, se
pueden encontrar en el aire, agua, alimentos, plantas,
animales, asi como en el hombre; las actinobacterias
estan mayormente en el suelo.

Por la abundancia de estos procariotas en la biosfera
y por sus diversas funciones se han organizado las
colecciones bacterianas para conservan las especies
y cepas de importancia econémica o social, por lo que
las cifras de las bacterias aisladas y guardadas en los
ceparios nacionales, sélo reflejan una pequefa parte
de las especies conservadas a nivel mundial, o sea,
no permite medir su diversidad en la naturaleza. En
Cuba, el nimero de especies aisladas no sobrepasa
las 600, lo que representa una pequefiisima propor-
cién de las bacterias conocidas.

Bacterias marinas. En el océano, las bacterias con-
tribuyen a mantener el equilibrio entre el material vivo
y el muerto, ellas representan una biomasa rica dis-
ponible como alimento de otros organismos de la ca-
dena alimentaria; pero ademas, de forma general,
participan en el ciclo de los elementos oceanicos.
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Esta actividad les permite tomar parte en el proceso
de autodepuracion del mar.

La mayoria de los trabajos sobre la distribucién y
abundancia de estos microorganismos abordan las bac-
terias heterétrofas, o sea aquellos géneros que requie-
ren de compuestos organicos como fuente de carbo-
no, debido al importante papel como descomponedores
primarios en la cadena alimentaria.

En Cuba, la mayor parte de las bacterias marinas
aisladas e identificadas proceden de la region occiden-
tal de nuestra plataforma y de las aguas oceanicas ad-
yacentes, muestran una variedad de miembros de una
amplia diversidad genérica como: Acinetobacter,
Achromobacter, Aeromonas, Alcaligenes, Micrococcus,
Photobacterium, Bacillus, Planococcus, Pseudomonas,
Sarcinas, Vibrio, Staphylococcus, Streptococcus y
Flavobacterium sp., los cuales han sido hallados en
aguas y sedimentos de la plataforma y en las aguas
ocednicas de la Zona Econémica Exclusiva al norte y
al sur de Cuba.

Entre las bacterias marinas aisladas de agua y se-
dimentos de la plataforma cubana, se ha encontrado
gue algunos géneros (Pseudomonas, Flavobacterium,
Acinetobacter, Bacillus y Achromobacter), son capa-
ces de degradar los hidrocarburos. Estas bacterias
producen sustancias tensoactivas, y se pueden utili-
zar en los pozos de petréleo para mejorar la calidad
del producto.

Existen bacterias que en determinadas concentra-
ciones pueden causar diversas enfermedades en el hom-
bre, por lo cual, se utilizan como indicadores del esta-
do higiénico-sanitario del lugar. Entre éstas, las mas
utilizadas como indicadores en Cuba son los coliformes
fecales, Streptococcus faecalis, Salmonella sp.,
Shigella sp. y Vibrio cholerae.

Bacterias del aire. La poblacion bacteriana del aire no
es permanente ni fija, ya que el aire no es medio en el
gue se pueden desarrollar los microorganismos, pero es
el portador de las particulas de polvo, al que se adhieren
las bacterias. A través del aire pueden ser desplazadas
hasta kilometros y permanecer en el polvo del aire de
acuerdo a la resultante de complejas interacciones de
factores abioticos, entre los que se destacan la hume-
dad, la luz solar y la temperatura, entre otros.

La proporcion de las poblaciones bacterianas del
aire en ambientes interiores esta condicionada por fac-
tores como el grado de ventilacion, la aglomeracién y
la actividad social del hombre. En las capas inferiores
y superiores de la atmésfera se han aislados bacterias
gue provienen del suelo y del mar.

En nuestro pais se han aislado del aire interior a
Micrococcus roseus, M. lylae, M. agilis, Bacillus
megaterium, B. subtilis, entre otras. Tiene importancia
la permanencia en el ambiente, por sus caracteristi-
cas celuloliticas, de Micococcus sp. y por sus propie-
dades proteoliticas de Bacillus sp.

Bacterias edéficas. La poblacion bacteriana edafica
es superior a la del resto de los grupos de
microorganismos, tanto en nimero como en diversi-
dad, y puede alcanzar cifras de varios millones por gra-
mo de suelo.

Mas de 350 especies han sido aisladas del suelo y
si a esta cifra se agregan las asociadas a las raices de
las plantas y a los restos vegetales, el nimero de espe-
cies bacterianas reconocidas supera las 800.

La variedad de grupos fisiologicos de las bacterias
edaficas permite, mediante su actividad metabodlica, rea-
lizar los ciclos biologicos de los elementos en el suelo,
e influye marcadamente en la fertilidad de los mismos.

La diversidad bacteriana esta dada fundamentalmen-
te, por su utilizacién de las fuentes de carbono y nitré-
geno. Existen géneros capaces de asimilar los com-
puestos inorganicos denominados quimiolitotrofos y los
que utilizan los compuestos organicos a los que se
clasifican como quimiorganotrofos. Esta gran variabili-
dad hace posible que las bacterias tengan la posibili-
dad de estar en habitats muy diversos.

A su vez, las bacterias, pueden ser diferentes en
relacién con la fuente de nitrégeno que utilizan para la

biosintesis proteica, de enzimas y compuestos
nitrogenados. Existen géneros bacterianos que utili-
zan nitrégeno orgénico y otros consumen fuentes
inorgénicas. De estas Ultimas, las mas comunes son
el nitrato y el amonio, aunque utilizan otras como el
cianuro, cianato, tiocianato, nitrito y nitrégeno atmos-
férico, entre otros.

De acuerdo con su metabolismo del nitrdgeno, pue-
den tener efectos beneficiosos o perjudiciales para la
agricultura, por lo que la cuantificaciéon y proporcion de
estos grupos fisiolégicos es un indicador muy valioso
para conocer la fertilidad de un agroecosistema.

A nivel mundial, se ha estudiado la utilizacion de
las bacterias fijadoras del nitrégeno, por el aporte que
realizan de este elemento quimico a los ecosistemas.
Este proceso bioquimico es exclusivo de algunos gé-
neros bacterianos y de las cianobacterias, de forma
tal que toman el nitrégeno del aire y lo fijan con ele-
mentos como el hidrégeno, y asi este elemento qui-
mico pasa de forma inerte a ser aprovechable por los
organismos vivos.

En Cuba, se hainvestigado intensamente en estos
grupos de bacterias, por su importancia en la agricultu-
ra y se han encontrado cepas auctétonas de géneros
como Azotobacter, Rhizobium, Bradyrhizobium,
Azospirillum, Pseudomonas, Flavobacterium,
Burkholderia, Herbaspirillum, Acetobacter, Bacillus, en-
tre otros. Algunas especies de estos géneros se ultili-
zan en la practica social como biofertilizantes, por su
utilidad en la disminucion de las dosis del fertilizante
quimico mineral o en el incremento de la productividad
de los cultivos de importancia agricola.

Entre los biopreparados
agricolas de indole bacte-

te la fermentacion acido-lactica a partir de lactosa, pro-
duce el yogur, quesos y leches acidificadas. Otra
bioxidacién incompleta es la produccion de vinagre,
resultado del metabolismo de las bacterias acido- acé-
ticas, siendo su exponente maximo Acetobacter aceti.

Bacterias patogenas alas plantas. La patogenicidad
es la capacidad de un parasito de causar dafio a un
hospedero. La importancia de conocer las bacterias
fitopatdgenas, su diversidad y accién esta dada por la
incidencia negativa sobre la agricultura, que puede cuan-
tificarse por las pérdidas en las cosechas.

La infeccidon de un cultivo por una bacteria
fitopatdgena esta dada por diversos factores, no sélo
los propios de la bacteria, sino también, los de la plan-
tay la interaccion con el ambiente. De forma general,
las bacterias que afectan a las plantas, no lo hacen ni
a los animales ni al hombre.

En Cuba, los géneros fitopatdbgenos que mas inci-
den son Pseudomonas, Xanthomonas y Erwinia, los
cuales infectan cultivos de importancia econémica
como la cafia de azUcar, tabaco, platano, papa, arroz,
frijol, col, tomate, entre otros.

Bacterias patdgenas a los animales. El estudio de
las bacterias patdgenas esta dado por las pérdidas
directas en los animales de importancia econémicay
social, en los domésticos o0 mascotas y por la produc-
cion de zoonosis (enfermedades infecciosas de los
animales que pueden contagiar al hombre). Se reco-
noce a nivel mundial que mas de 100 enfermedades de
los animales vertebrados son transmisibles al hombre.
Los géneros de mas incidencia en Cuba se indican en
la tabla siguiente.

Tabb 4. Eadarnias patigenas a los anmalkes mas i mporlanies en Cubs

riano que mas se han em-
pleado en nuestra agricultu-
ra se destacan los elabora-

Bgeme Bacierdano

Arimal infeciads

Enfermedad

dos con Rhizobium, Azoto-

bacter, Pseudomonas, y

Stephporocoes BiosAnos, owinos, Mastis, Cebis, Endometrifie,
ALELE canirge, klinos Celpommifis, Piodermas
Ezhanchin col Forcings, bosing, caprinos CiErres
S LINDS
Eschanciha &p =1 Lok plicamia l::.'iglil"l.-l'?l'll-ai

Azospirillum sp., los cuales Saimovielssp. Bovinos, egquings, ovinos | Aboito

han sido probados en culti- Sakmoneia 5. Ponmano Entaritis, Sapticemia, Meumania

vos de importancia econémi- Rbsoadactemnin Bowno, gves, Fombne Tuberculnsis
hersinsis

ca como cafia de azUcar,

: Cinsiianm
arroz, vegetales, tubérculos, DS S

Ecpecine de animalas v B

Eclulis=a, Talanas
haombng

frijol, tabaco, citricos platano T

ChinDs, bowinos, porcnos

Gangrena gaceosa

y Soya, entre otros. Crosiiom =0

Ovincs Hepaliis mecndlics

Las cianobacterias fijan L Bpfosnia sp

Ezpecies de animales v B

Leplospirmsis

nitrégeno atmosférico y ge- hombes

neralmente se asocian con Bt gp Bowirups, fraindes, Capnings, S

hongos, helechos, gimnos- DOTCINCS, Ao

permas y angiospermas, a Brucala £p. Hombra Brucedoss

las que donan hasta 30% del Barilus andsrans Tiodoes boes: e il Fessoey Anlras o Cartuncn
Lizlena sp Diferenizs mamileros Erc=falias

nitrégeno que han fijado del
aire.

Los actinomicetos son menos abundantes en el
suelo que las bacterias verdaderas, siendo los géne-
ros dominantes Streptomyces y Nocardia. Todas las
actinobacterias son heterétrofas y poseen un lento cre-
cimiento en el suelo.

Este grupo puede producir sustancias probioticas
como las vitaminas; y participar en la sintesis de sus-
tancias antibioticas, influyendo en el equilibrio ecolégico
del suelo.

Bacterias en los alimentos. Entre las bacterias aso-
ciadas a los alimentos, se encuentran algunas espe-
cies que causan su descomposicién, entre ellos:
Bacillus subtilis; Serratia marcescens, Aerobacter sp.,
Erwinia sp., Pseudomonas sp. Estas infectan alimen-
tos como el pan, frutas, carnes crudas y curadas, pes-
cado, por citar algunos. La ingestion de los alimentos
contaminados puede provocar enfermedades al con-
sumidor, aunque el producto a simple vista no se ob-
serve contaminado. Como representantes maximos con
esta caracteristica se encuentran las del grupo
coliforme.

Otros géneros bacterianos se inoculan durante la
fabricacion de alimentos para utilizar sus atributos
metabolicos en la obtencién de un producto determi-
nado, por ejemplo Lactobacillus sp., el cual, median-

Algunos de estos géneros habitan como sapréfitos
del suelo o el agua, el Bacillus, Listeria, Clostridium,
Mycobacterium sp.; y otros se encuentran localizados
en algin 6rgano de los animales que infectan (Brucella,
Leptospira, Staphylococcus, Escherichia, Salmonella sp.).

Es importante destacar que la zoonosis puede ser
producida por infeccién directa del patégeno al hom-
bre, o como en el caso de Listeria sp., que se han
informado contagios en nifios que consumieron leche
contaminada.

Bacterias patdgenas al hombre. Numerosas bac-
terias son capaces de producir enfermedades en el
hombre, al que pueden infectar por el aire, los alimen-
tos, el agua, o mediante los animales. A su vez, exis-
ten géneros que forman parte de la microbiota normal
de una zona del cuerpo humano, pero que al pasar a
otro se propagan.

Entre los patbgenos mas importantes se encuen-
tran: Corynebacterium diphtheriae, Streptococcus sp.,
Staphylococcus aureus, Mycobacterium tuberculosis,
Pseudomonas aeruginosa, P. cepacea, Diplococcus
pneumoniae, Neisseria meningitidis, N. gonorrhoae,
bacterias entéricas (Shigella, Salmonella, E. coli,
Klebsiella, Proteus), Vibrio comma, Brucella sp.,
Clostridium botulinum, Treponema pallidum, Leptospira
sp., Clostridium tetani, etcétera.
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En Cuba, los agentes causales de mas incidencia
son: Streptococcus pyogenes, Streptococcus
pneumoniae, Staphylococcus aureus, Psuedomonas
aeruginosa y bacterias entéricas. Esta disminucion de
los agentes causales con mayor incidencia no signifi-
ca que no existan en diferentes habitats, sino que de-
bido a un trabajo esmerado de las autoridades sanita-
rias se evita su transmisién. El programa de vacuna-
cion cubano, ha conseguido que aunque existen las
bacterias, estas no provocan las enfermedades ya que
la poblacién se encuentra inmunizada.

Deterioro de materiales por las bacterias. Las bac-
terias son muy dafiinas en la confeccion y manteni-
miento del papel. En el proceso productivo, la pulpa de
papel puede ser atacada por bacterias celuloliticas,
provocando que esta tenga aspecto defectuoso. En el
papel terminado, el ataque de este grupo fisiolégico
puede provocar su deterioro total, con las pérdidas eco-
némicas asociadas.

Estos organismos juegan un papel muy importante
en los objetos de diferentes naturaleza, debido a la pro-
duccion de enzimas (proteasas, celulasas y lipasas)
gue destruyen el valor patrimonial, como las pinturas al
6leo, muralesy libros, entre otros documentos. En Cuba
se han aislado los géneros Micrococcus, Kytococcus y
Bacillus, que pueden provenir del ambiente.

Algas, Protozoos y Hongos mucilaginosos.
Reino Protoctista

Tras el descubrimiento de los microorganismos, se
intenté encuadrarlos en los dos grandes reinos reco-
nocidos por la Biologia de la época (Plantae y
Animalia), sobre la base de los rasgos que entonces
servian para distinguir entre plantas y animales.

Pero las paradojas y anomalias de esta sistemati-
ca no tardaron en ser patentes: lo Unico que caracteri-
zaba a los hongos como plantas era su carencia de
formas vegetativas méviles; muchas bacterias tampo-
co eran fotosintéticas y abundaban las dotadas de mo-
vilidad; algunas algas poseian formas moviles, incluso
con grandes semejanzas con determinados protozoos
(de hecho diversos flagelados eran estudiados simul-
taneamente por zoo6logos y botanicos), etc.

La propuesta de dos reinos primarios no fue plena-
mente aceptada por todos. Robert Whittaker, en 1969,
propone cinco reinos que quedan como sigue: aparte
de Plantae y Animalia se establecen los reinos Monera
(sinénimo de Procariotas), Protoctista (microorganismos
eucaridticos y sus parientes macroscopicos, incluyen-
do los mohos mucosos) y Fungi.

Recientemente se comenzo a aplicar las técnicas
de biologia molecular para intentar una clasificacion
mas natural de los microorganismos, especialmente
de las bacterias. Los resultados de esta nueva Taxo-
nomia Molecular son aun incompletos, y hay que re-
conocer que se ignora mucho todavia sobre las rela-
ciones filogenéticas, pero se habla ya de una auténti-
ca convulsién de las ideas previas.

Los organismos del reino Protoctista son unicelulares
o pluricelulares, pero nunca con diferenciacion en teji-
dos, pueden ser libres, coloniales, cenociticos o
miceliares, y cuyo tamafio generalmente pequefio obli-
ga aemplear el microscopio para observarlos y analizar
su estructura. Su organizacion celular eucaridtica se
caracteriza por tener una compartimentalizacion estruc-
tural y funcional: el material genético se alberga en un
nucleo rodeado de membrana donde existen diversos
organulos citoplasmaticos con funciones especificas;
algunos de los cuales presentan fases moviles con cilios,
flagelos y pseudépodos.

Tradicionalmente se consideran tres grupos dentro
de los protoctistas: Algas, Protozoos y los denomina-
dos Hongos mucilaginosos, sin que estas denomina-
ciones representen categorias filogenéticas.

Las algas son eucariotas macroscépicas 0 micros-
copicas, normalmente aerobias y capaces de realizar
fotosintesis oxigénica por medio de cloroplastos; se dife-
rencian por ser unicelulares, cenociticas, o pluricelulares,
y muchas de las macroscopicas exhiben llamativas par-
ticularidades morfolégicas. Las microscopicas forman

parte del fitoplancton que constituye el primer eslabén de
la trama alimenticia en el mar.

Actualmente se estudian varios grupos de algas cu-
yas relaciones filogenéticas no estan aclaradas, por
ejemplo Euglenophyta que ha sido durante mucho tiem-
po un grupo disputado por zodélogos y botanicos.

En este curso se aborda el estudio de los siguien-
tes grupos de algas: Chlorophyta (algas verdes),
Bacillariophyta (diatomeas), Phaeophyta (algas par-
das) y Rhodophyta (algas rojas).

Chlorophyta: En este grupo es donde se presenta
la mayor diversidad de todo el planeta con mas de 6000
especies conocidas como algas verdes donde predomi-
nan las clorofilas a y b contenidas en sus células. Inclu-
yen organismos unicelulares de vida libre, coloniales,
filamentosos y formas macroscopicas pluricelulares con
variada diferenciacion morfolégica. En Cuba se cono-
cen cerca de 180 especies benténicas. Figura 4.

Fig. 4. Halimeda s.p.

Bacillariophyta: También son conocidas como
diatomeas o algas doradas por los tonos que exiben
como resultado de la combinacién de los pigmentos
clorofilicos y la fucoxantina. Todos los representantes
de este grupo son unicelulares de vida libre, flotadores
0 moviles a consecuencia de movimientos internos del
citoplasma. Su caracteristica mas importante es que
las paredes celulares estan impregnadas de diéxido
de silicio lo que se manifiesta como ornamentaciones
muy llamativas y particulares de cada especie. Viven
en agua dulce y marinay muchas especies son consi-
deradas bioindicadores de la calidad del agua.

Phaeophyta: Denominadas también algas pardas
debido a que el pigmento fucoxantina enmascara el
color verde de la clorofila presente en sus células. Son
predominantemente marinas, siempre pluricelulares y
uno de los ejemplos mas conocidos son los sargazos
gue aparecen en grandes masas en algunos lugares
de la costa. En nuestro pais se han registrado alrede-
dor de 70 especies.

Rhodophyta: Son reconocidas como algas rojas
por los tonos que les confieren los pigmentos
ficobilinicos que enmascaran el color verde de la cloro-
fila . Muy pocas viven en agua dulce y muchas de ellas
presentan carbonato de calcio en sus paredes celula-
res por lo que juegan un papel muy importante en la
consolidacién de los arrecifes coralinos. En Cuba se
conocen mas de 250 especies de ellas.

Los protozoos constituyen un grupo heterogéneo de
organismos que en su mayoria son microscopicos (Figu-
ra 5). Estan presentes en cualquier tipo de habitat donde
exista humedad y tienen la capacidad de enquistarse si
las condiciones del medio se tornan desfavorables.

Sus relaciones filogenéticas no estan claras, si bien
del estudio de los Dinoflagelados y Euglenophyta se
deduce que al menos algunos grupos pudieron derivar
de algas. La actual clasificacion distingue siete gru-
pos, de los cuales tres son los mas representativos y
se resefian brevemente a continuacion.

Sarcomastigophora: Generalmente son de vida li-
bre o parasitos y se mueven por flagelos, pseudépodos,
0 por ambos. Estan divididos en Mastigéforos y
Sarcodinos.

Fig. 5. Ejemplar de Protozoo.

Los Mastigoforos se mueven a través de flagelos y
son de vida libre o parasitos, solitarios o coloniales. In-
cluyen a organismos con cromatéforos verdes como
Euglena, Volvox y los dinoflagelados, importantes es-
tos ultimos, por formar parte del plancton marino y otros
gue carecen de ellos y de interés parasitolégico, como
Trypanosoma, Giardia y Trichomonas, entre otros.

Los Sarcodinos se distinguen por la presencia de
pseuddpodos o de flujo protoplasmatico sin pseudépodos
auténticos; de existir flagelos, quedan restringidos a las
fases de desarrollo. En su mayoria son de vida libre y
se encuentran entre las conocidas amebas, los
foraminiferos y radiolarios, organismos planctonicos.

Apicomplexa: Se caracterizan por el llamado com-
plejo apical, distinguible al microscopio electronico.
Todos son parasitos del hombre y animales domésti-
cos. Aqui encontramos a los céccidos Eimeria,
Toxoplasma y Plasmodium, de interés clinico .

Ciliophora: Representado por protozoos con cilios.
Presentan dos tipos de ndcleos. La mayoria son de vida
libre, como por ejemplo Paramecium, Euplotes, Vorticella
gue por sus habitos, preferencias alimentarias y rangos
de tolerancia se utilizan como indicadores biologicos de
la contaminacion de las aguas. Solo se reporta
Balantidium como Gnico ciliado parasito del hombre.

La denominacién de hongos es igualmente muy am-
bigua, ya que define genéricamente a seres heterotréficos
cuya estructura vegetativa suele ser multinucleada y
cenocitica, en muchos casos de crecimiento miceliar. La
historia filogenética de los hongos no se conoce bien;
aparentemente, el modo de vida de estilo fangico surgié
en repetidas ocasiones durante la evolucion.

Los denominados “ hongos mucilaginosos “ agrupan
a distintos organismos cuya Unica caracteristica comuan
es la presencia de plasmodios o pseudoplasmodios en
su ciclo de vida. Los organismos considerados en este
grupo han recibido distintos nombres comunes:
mixomicota, mixofitas, fitosarcodinos, hongos viscosos
y hongos mucosos. Tradicionalmente han sido trata-
dos como Myxomycota incluyéndose entre ellos los
Myxomycetes y Acrasiomycetes.

Myxomycetes: Organismos unicelulares (mixamebas
o mixoflageladas) o plasmodiales. Los plasmodios son
de colores brillantes y de estructura a modo de tabulos,
se desarrollan en lugares himedos y sombrios. En con-
diciones adversas el plasmodio, en virtud del movimiento
de locomocién que posee, se dirige en busca de ilumina-
cion y da lugar a diferentes estructuras reproductoras; en
algunos todo el plasmodio se convierte en una sola fruc-
tificacion (etalios o plasmodiocarpos) mientras que en
otros deviene en numerosos esporangios individuales.

Acrasiomycetes: Organismos celulares, que los
zoblogos estudiaban con el nombre de Micetozoos.
Presentan un ciclo vital asexual con varias fases, to-
das ellas haploides: una fase de amebas solitarias
fagotréficas (mixamebas), que en condiciones de ca-
rencia de nutrientes se agregan hacia unos centros de
aglomeracion, originan un pseudoplasmodio celular
migrador provisto de vaina, que mas tarde entra en
madurez, generando un cuerpo fructifero.

Oomycota: Aligual que los «hongos mucilaginosos»
los Oomycota son tratados tradicionalmente como hon-
gos con los cuales tienen en comin una fase vegetativa
miceliar pero a diferencia de ellos contienen por lo ge-
neral celulosa en las paredes de las hifas y, presencia
de zoosporas en alguna fase de su ciclo de vida.
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Algunos son importantes por el dafio economico que
producen Peronosporatabacina conocida como muho
azul del tabaco, caus6 hace algunos afios serias afec-
taciones en el cultivo del tabaco en nuestro pais.

Phytophthora infestans causo la enfermedad co-
nocida como tizén tardio de la papa.

Hongos. El Reino de los hongos (Fungi) pertenece
alos Eucaryota, o sea al grupo de los organismos con
nucleos bien organizados. Los hongos verdaderos a
escala mundial estan incluidos en 4 divisiones, 103 6r-
denes, 484 familias, 4 979 géneros y 56 360 especies.

Son organismos unicelulares o filamentosos cuyas
células no presentan plastidios (como los cloroplastos
de las plantas), con nutricion por absorcion, que no tie-
nen fase ameboide (como es el caso de los protozoos),
y paredes celulares que contienen quitina (sustancia que
también esté presente en el esqueleto de los crustéa-
ceos), se reproducen sexual o asexualmente (la fase
diploide del ciclo de vida es, generalmente, corta). Son
saprobios, simbiontes o parasiticos.

La mayoria de las especies estan constituidas por
filamentos o hilos muy delgados llamados hifas y el
conjunto de ellas es conocido como micelio quien tie-
ne la funcion de criar colonias en el substrato en el
gue se desarrolla el hongo. En algunas especies es
facil observarlo (en épocas propicias) entre las hojas
muertas, en los troncos caidos, en el suelo, etcétera.

Los micelios, por su funcién, se dividen en vegetativos
gue realizan las funciones vegetativas (absorcion, asi-
milacién, fijacion) y reproductores porque poseen hifas
en las que se forman los 6rganos de reproduccién. A
estos 6rganos de reproduccion, visibles a simple vista
en algunos grupos, como son las «sombrillitas» o las
«orejas de palox», son a los que, en el lenguaje comun
llamamos hongos. Figura 6.

Fig. 6. Hongos, comunmente llamados «sombrillitas».

Debido a que carecen de clorofila, su nutricién de-
pende de otros organismos y, de acuerdo con los ti-
pos de sustancias que utilicen, se clasifican como
saprobios, parasitos y simbiontes o mutualisticos.

Los saprobios utilizan sustancias organicas que
pueden ser restos de plantas o0 animales, reservas de
éstos, productos de excrecién o excrementos de los
mismos. Los parasitos se desarrollan y se nutren de
las sustancias otros organismos vivos y los simbiontes
0 mutualiticos se asocian con otros seres vivos en
una relacién beneficiosa para ambos.

Los hongos son capaces de degradar y metabolizar
muchos y muy diferentes materiales. Algunos parasi-
tos (parasitos obligados) tienen tales necesidades es-
peciales que su completo desarrollo se realiza solo en
un hospedero determinado, mientras que otros (como
es el caso de la mayoria de los hongos) pueden cre-
cer en medios sintéticos. El crecimiento de estos or-
ganismos es dependiente del carbono, hidrégeno, oxi-
geno, nitrégeno, potasio, fésforo, magnesio y azufre,
junto con pequefias cantidades de hierro, zinc, cobre,
y otros elementos traza.

También pueden necesitar complejas “sustancias
de crecimiento” como algunas vitaminas. Entre los
compuestos que son capaces de degradar se encuentra
la lignina, sustancia compleja que forma parte de la
madera, muchos basidiomicetos, que tienen esa ca-

pacidad, son muy importantes en el ciclo de los
nutrientes de los bosques. Hay algunas levaduras que
pueden crecer en metanol, compuesto sumamente toxi-
co para la mayoria de los seres vivos. Los hongos a
menudo son capaces de tolerar concentraciones relati-
vamente altas de metales toxicos y altas concentra-
ciones de sal y azlcar (las que pueden ser letales para
muchos otros microorganismos). Las especies capa-
ces de esto Ultimo pueden causar el deterioro de los
alimentos en conservas.

Los hongos liguenizados o liqguenes, como mas co-
munmente se les conoce, son aquellos que viven en
estrecha relacién con las algas, y obtienen los
carbohidratos que requieren en forma de azUcares pro-
ducidos por ellas. Los requerimientos minerales de los
liguenes se satisfacen por los iones disueltos en la llu-
viay de los depésitos de polvo.

Los hongos, popularmente se clasifican en:

Macromicetos. Hongos que tienen cuerpos fructi-
feros (esporocarpos) suficientemente grandes como
para ser observados a simple vista y colectados con
las manos. Estos generalmente son basidiomicetos o
ascomicetos, comestibles o no. Entre ellos podemos
poner como ejemplos las llamadas «orejas de palo»,
«los hongos de sombrilla» y el carb6n del maiz.

Micromicetos. Tienen cuerpos fructiferos micros-
copicos, en este grupo muchos son parasitos de las
plantas, de los que solo podemos ver los sintomas que
producen en ellas, son los que parasitan la piel y las
ufias en los humanos, los que crecen en el pan, el
gueso, las frutas y otros substratros, a veces visibles
como manchas de distintos colores.

Através del tiempo se han propuesto diferentes ca-
tegorias taxonémicas para los principales grupos den-
tro del reino Fungi pero generalmente se aceptan 4 di-
visiones:

Ascomycota. A escala mundial se aceptan 46 6r-
denes, 264 familias, 3 266 géneros y 32 267 especies.
Para Cuba se han citado 3 047 especies que represen-
tan 9,44 % de las especies citadas para el mundo, las
gue se pueden incluir en 2 743 géneros, 594 familias y
106 6rdenes.

Se encuentran especies saprobias y parasitas (prin-
cipalmente de plantas) o formadoras de liquenes
(simbiontes), estas ultimas son casi la mitad de todos
los ascomicetes. Cosmopolitas.

Es el grupo mayor dentro de los hongos, y la pre-
sencia de ascas (estructura reproductiva que encierra
generalmente ocho esporas 0 ascosporas) es su ca-
racter diagnéstico.

Basidiomycota. En el mundo se reconocen 3 cla-
ses, 41 6rdenes, 165 familias, 1 428 géneros y 22 244
especies, mientras que en Cuba, hasta el momento,
624 especies. Son cosmopolitas.

El caracter diagnoéstico de esta division es la pre-
sencia de un basidio que porta basidiésporas. Es
aseptado (es decir, no posee tabiques o septos) y tie-
ne 4 basidiosporas unicelulares haploides que se dis-
persan por las corrientes de aire. Otros caracteres diag-
nésticos son las fibulas y una estructura especial for-
mada en los tabiques que dividen las células que for-
man las hifas, conocida como el septo doliporo.

Chytridiomycota. 1 clase, 5 6rdenes, 18 familias,
112 géneros y 793 especies en el mundo; hasta el mo-
mento, encontradas solo 34 especies en Cuba.

Saprobios acuaticos o parasitos que crecen en mate-
rial organico viviente o en descomposicién (incluyendo
nematodos, insectos, plantas, otros chytridios y hongos)
en aguas dulces o en suelo. Unos pocos marinos, otros
son anaerobios obligados en el intestino de herbivoros.

Zygomycota. 2 clases, 11 6rdenes, 37 familias, 173
géneros, 1 056 especies, de ellas 84 endémicas.

Esta clase se caracteriza por la produccion de es-
poras sin flagelos que se forman dentro de esporangios.
Durante la reproduccion sexual se producen zigosporas.
Micelio bien desarrollado, multinucleado, generalmen-
te sin tabiques (cenocitico). Se distinguen muy bien
las hifas vegetativas de las reproductoras. Pueden ser
saprobios, parasitos de insectos y depredadores de
insectos, nematodos y otros animales.

En este grupo se encuentran los hongos que for-
man endomicorrizas con la mayoria de las plantas, el
hongo comun del pan y otros que participan en las
pudriciones de los frutos y otros alimentos. Unos po-
cos son patégenos del hombre.

La clase Trichomycetes esta formada por espe-
cies que viven mayormente asociados de manera obli-
gada con artrépodos. Talo simple o ramificado adheri-
do ala cuticula del hospedero. Reproduccion asexual
por esporangiosporas o artrosporas (esporas que se
producen por fragmentacion de las hifas). La repro-
duccion sexual solo se conoce en algunos de los re-
presentantes.

El grupo de los Deuteromycota, conocido como hon-
gos anamorficos o imperfectos, no se acepta como
una categoria taxonémica formal por muchos especia-
listas ya que no es una unidad monofilética, sino que
son hongos que perdieron su fase sexual o que cons-
tituyen la fase asexual del ciclo de vida de otros gru-
pos (mayormente de Ascomycota; algunos de
Basidiomycota).

Los hongos son un grupo de organismos muy abun-
dantes en la naturaleza que incluye especies con pa-
trones de distribucién amplios, aunque también pue-
den existir otras con areas de distribucién mas restrin-
gidas. Se les puede encontrar practicamente en cual-
quier tipo de sustrato organico vivo o muerto. Actlan
como descomponedores de la materia organica, junto
a bacterias y artrépodos, desarrollandose frecuente-
mente sobre restos vegetales como cortezas, troncos,
hojas, semillas e inflorescencias. A su vez, degradan
alimentos y productos industriales como papel, plasti-
cos, madera, textiles, etc. Muchos son patégenos de
plantas y animales, incluido el hombre. También son
utilizados en la obtenciéon de numerosos metabolitos,
como antibidticos, acidos organicos, enzimas, alco-
hol y otros, cuyas producciones alcanzan valores de
varios miles de millones de ddlares. Por ejemplo las
ventas de los metabolitos fungicos ciclosporina A 'y
lovastatina. Los hongos también han sido muy emplea-
dos en estudios citologicos, genéticos y bioquimicos.

Son valiosos econdmicamente en diferentes aspec-
tos. La produccion de hongos para el consumo huma-
no constituye una de las mayores industrias en Euro-
pay Asia. Existen alrededor de 50 especies cultiva-
das a escala comercial en el mundo. Los comestibles
son, no solo una fuente de proteinas y vitaminas, sino
gue también muchas de las especies incluidas en este
grupo tienen propiedades medicinales. La levadura
Saccharomyces cerevisiae, es un alimento usado am-
pliamente en el mundo en la produccién de panes, cer-
vezasy vinos.

Entre los primeros alimentos fermentados por el
hombre al inicio de la civilizacién se encuentran los
producidos por los hongos como son quesos y pro-
ductos derivados. Con el transcurrir del tiempo se des-
cubrieron muchos otros.

Estos organismos también han sido aprovechados
para descomponer residuos organicos solidos en pro-
ductos Utiles como el metano y los fertilizantes. Algu-
nos hongos tienen la capacidad de degradar la lignina,
proceso gque no es muy frecuente entre los seres vivos.
Por poseer esta capacidad se emplean para la obten-
cion de alimento animal a partir de residuos lignocelu-
I6sicos de las cosechas que de otra forma contamina-
rian el ambiente. También como substitutos de los
reactivos quimicos en la industria del papel y pulpa. Los
hongos se comienzan a utilizar en otros procesos como
la decafeinizacion de residuos del café, la descomposi-
cion de contaminantes basados en hidrocarburos, la
denitrogenacion de substratos enriquecidos, el filtrado
de bacterias perjudiciales de vertimientos de aguay la
concentracion y destruccion de contaminantes basa-
dos en metales pesados.

Estos organismos son los principales agentes causales
de una gran variedad de enfermedades en las plantas y se
ha calculado que més de las ¥ partes de las pérdidas por
estas causas en los cultivos agricolas se deben a los hon-
gos quienes pueden afectar todas las partes de las plan-
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tas y causar diversos sintomas como pueden ser
antracnosis, atizonamientos, gangrenas, hiperplasias,
manchas foliares, marchitamientos y pudriciones, entre
otras. Los mecanismos de transmision son también muy
variados y entre ellos se incluyen el aire, agua, suelo, se-
millas u otro material de propagacion, restos de plantas,
insectos, otros animales y el hombre.

La enfermedad de la roya de la cafia de az(licar en
Cuba (zafra 1979-1980) esta enfermedad le ocasiono al
pais pérdidas estimadas en 500 millones de arrobas de
cafia por lo que dejé de exportarse alrededor de un millon
de toneladas de azucar, unos 100 millones de dolares.

Producen, ademas, alteraciones importantes en el
hombre y los animales. Las mas comunes son las
micosis superficiales que afectan el pelo, la piel y las
ufas produciendo, entre otras, las llamadas tifias, aun-
gue algunas especies también originan enfermedades
sistémicas en ocasiones mortales. En la actualidad las
investigaciones en micologia clinica, muestran que exis-
ten alrededor de 300 especies de hongos que pueden
producir infecciones diversas en humanos. Esto es sin
contar con que existe una cantidad relativamente con-
siderable de especies productoras de toxinas
(micotoxinas) que originan diferentes dolencias en hu-
manos y animales. Se ha determinado que, en Cuba,
las especies incidentes sobre el hombre (micoéticas y
micotoxicas) son alrededor de 85, las cuales estan
incluidas en 36 géneros.

Estos organismos, también, juegan un importante
papel en el deterioro bioldgico de los materiales, en-
tre ellos: los de la construccion, piedra, equipos eléc-
tricos, comida, combustible, cristal y equipos épticos,
piel, monumentos, pintura, papel, poliuretano, made-
ra, textiles, y otros. Por este concepto causan enor-
mes pérdidas al hombre.

Sin embargo, pueden ser beneficiosos como agen-
tes de control biolégico, para mantener a los patégenos
(insectos, nematodos, otros hongos y malas yerbas)
en un nivel en el cual ya no representen un problema.
Aqui se encuentran los hongos entomopatogénicos,
(patégenos de insectos) nematofagos (se alimentan
de nematodos), fitopatogénicos (patégenos de plan-
tas, en este caso, de plantas indeseables de los culti-
VOS) y micoparasitos (parasitos de otros hongos). Con
ellos se han elaborado micopesticidas (pesticidas bio-
I6gicos constituidos por hongos).

En Cuba, se desarrolla un programa de produccién de
biopesticidas en el que intervienen varias instituciones, entre
las lineas de investigacion vale mencionar: el uso de bac-
terias y hongos antagonistas para el control de fitopatdgenos
de importancia agricola, reproduccion de virus, bacterias y
hongos entomopatégenos, evaluacién del efecto de las toxi-
nas de entomopatodgenos y antagonistas, empleo de
microorganismos contra malezas de cultivos agricolas y
el mejoramiento de cepas de microorganismos que se
destinan para la lucha biolégica.

De igual manera, un buen ndimero de hongos se aso-
cian con las raices de la mayoria de las especies de
plantas (90%) componen las micorrizas. En este tipo de
asociacion las plantas pueden obtener un aumento de su
suministro de fasforo, de nitrégeno o de ambos elemen-
tos. La correcta manipulacion de la inoculacion con los
hongos formadores de micorrizas ayuda a la disminucién
de la contaminacion ambiental provocada por el abuso
de los fertilizantes quimicos y nos lleva hacia una agricul-
turay practica forestal sostenible. Nuestro pais ha elabo-
rado biofertilizantes como el MICOFERT ®, cuya aplica-
cion, en 1994, ahorré 140 000 pesos M.N. por cada mi-
lI6n de plantulas inoculadas.

Los liquenes han sido utilizados como bioindica-
dores o indicadores biolégicos de la contaminaciéon am-
biental. Se pueden completar y hasta sustituir los difi-
cultosos andlisis quimicos de los gases al conocer la
vegetacion de liguenes en regiones no contaminadas
al observar como la composicion y la abundancia de la
misma disminuye al acercarse a zonas con fuentes de
contaminacion, hasta desaparecer completamente en
regiones con altas concentraciones de sustancias no-
civas en suspension.

El conocimiento de la diversidad fungica es espe-
cialmente importante como punto de partida para el
monitoreo de estos organismos sobre todo para su
conservacion y uso racional. Algunos cientificos esti-
man que deben existir aproximadamente 1 500 000
especies, de las que sdlo se conocen alrededor de
70 000, lo que representa 5 % del total estimado. Se
considera que la diversidad fungica ocupa el segundo
lugar en nimero entre todos los organismos vivos,
solo superada por la de los insectos.

El conocimiento de la biota cubana es aun incom-
pleto en muchos grupos de organismos. Los
microorganismos cuentan apenas con 10-15% del to-
tal estimado de su diversidad potencial, los grupos de
mayor incidencia en las esferas productivas y de la
salud son los més estudiados.

En el Estudio Nacional sobre la Diversidad Bio-
l6gica en la Republica de Cuba (1998), al abordar
la diversidad de los microorganismos se calculé que
debia existir un estimado de 48 240 especies de
hongos en nuestro pais, incluyendo los liquenes y
mixomicetes. Sin embargo, de esta cifra solo se
conocen unas 3 872 especies que representan
aproximadamente 9 % del total estimado para nues-
tro pais y 5,3 % de las especies conocidas para
todo el mundo.

Distribucién geografica. El conocimiento de la dis-
tribucion geografica de la mayoria de los hongos es
inadecuado. Sin embargo, es posible hacer algunas
generalizaciones. Algunos hongos estan ampliamente
distribuidos, en particular los liquenes, hongos
mucilaginosos, macromicetos poliporos u orejas de
palo, algunos oportunistas y los que habitan el suelo.

Fig. 7. Hongos cominmente llamados «orejas de palo».

No obstante, la mayoria de los hongos se pueden rela-
cionar especificamente con determinadas plantas hos-
pederas, lo que influye en que su distribucion esté
enmarcada en determinadas areas, ejemplos de este
tipo de hongos son las royas y los mildius.

Algunos liquenes tienen distribuciones excepcio-
nalmente amplias con disyunciones también amplias,
lo que se ha relacionado con los modelos de tendencia
continental o glaciaciones. Por lo general los saprobios
presentan areales de distribucion mas extensos que los
parasitos y muchos de los hongos comunes en el aire y
en el suelo son practicamente ubicuos. La tesis de que
casi todos los hongos son cosmopolitas o tienen patro-
nes de distribuciones muy amplias, se cumple sola-
mente para aquellas especies que no tienen especifici-
dad por determinados hospederos. Aunque se puede
afirmar que el factor determinante en la distribucién geo-
grafica de los hongos es el substrato donde se desarro-
llan, casi cada microhabitat tiene una micobiota espe-
cializada. Segun algunos autores la temperatura tam-
bién es uno de los factores mas importantes en la distri-
bucion de muchos saprobios, lo cual los restringe a
zonas climéticas bien definidas.

Hablar de endemismo en los hongos es muy arries-
gado, sobre todo si se tiene en cuenta la poca informa-
cion que existe de algunas areas. No obstante, se
pueden mencionar algunos ejemplos como las espe-
cies saprobias de hongos anamérficos: Consetiella
solida Hol.-Jech. & Mercado, Holubovaea roystoneicola

Mercado y Phragmospathula brachyspathula Merca-
do, que aparecen siempre asociados a la palma real
Roystonea regia en nuestro pais, por lo que seria inte-
resante comprobar, antes de considerarlos como en-
démicos, si estos hifomicetes se encuentran también
en el sur de la Florida y la Espafiola, areas de distribu-
cion de la R. regia fuera de Cuba.

La distribucién dentro de los paises puede estar
determinada por factores como: las lluvias acidas, po-
lucion del aire, deforestacién y por la accién delibera-
da o accidental del ser humano en el medio ambiente.

Es necesario conocer la distribucion de los hongos
patégenos de las plantas, para poder establecer las
medidas de control fitosanitario. Por ejemplo, los IMI
Distribution Maps of Plant Diseases cubren 1 320 espe-
cies patégenas. En las ultimas dos décadas, los avan-
ces de la computacién han facilitado la confeccion de
mapas de forma electrénica, pero siguen concentrando-
se los esfuerzos en aquellas especies de importancia
practica o que son reconocibles facilmente.

Floray su endemismo. El término flora proviene
del latin y alude a la diosa de las flores, precisa: con-
junto de especies vegetales de un pais, region o loca-
lidad; también de cualquier area determinada terrestre
0 marina y constituye un elemento importante en los
componentes de la Diversidad Bioldgica.

En 1998 el Estudio Nacional sobre la Diversidad
Biolégica de la Republica de Cuba, define alaisla como
la de mayor Diversidad Biol6gica de las Antillas, don-
de la flora se destaca tanto por la riqueza total de es-
pecies, como porque la mitad de ellas sélo pueden ser
encontradas en nuestro territorio, denominadas “plan-
tas endémicas”. Esta Ultima caracteristica eleva con-
siderablemente el valor de la flora autéctona, la que
puede llegar a presentar por unidad de area, una ma-
yor proporcién de endemismo que paises de reconoci-
da Diversidad Biolégica.

En sentido general la cantidad de endemismos no
es un valor estable a lo largo del territorio; por el con-
trario, existen areas donde éste es un caracter poco
representado, como en los manglares y regiones
pantanosas, y otras que por el contrario, exhiben una
asombrosa variedad de plantas Unicas, a veces habi-
tando en regiones de muy reducido tamafio.

Algunas de las areas mas ricas en plantas endémi-
cas se encuentran en la altiplanicie de Cajalbana, en
Pinar del Rio, y algunas zonas de la Habana, Matan-
zas, Villa Clara, Camaguey y el norte de la regién orien-
tal; lugares que tienen en comun la presencia en sus
suelos de un tipo de roca cuyo color verde azuloso las
ha llevado a ser conocidas como “serpentinas”, en alu-
sion al parecido con la coloracion de algunas serpien-
tes. Este tipo de roca provoca el desarrollo de una flora
muy particular en los suelos que de ella se generan,
motivado principalmente por el alto contenido de
magnesio y niquel presente en los mismos, los cuales
constituyen elementos altamente toxicos para las plan-
tas que en ellos crecen, las que se caracterizan por
ser muy xeromorfas, o sea, presentan caracteristicas
morfoldgicas que le permiten vivir en ambientes secos.
Generalmente son pinos y plantas de hojas duras, a
veces espinosas, debido también a las condiciones de
aridez que provoca la rapida filtracion del agua en es-
tos tipos de suelo.

No obstante, en otras regiones del pais existe un
alto grado de endemismo, por ejemplo, las zonas mas
antiguas de la Sierra de los Organos, el macizo monta-
floso de Nipe - Sagua - Baracoa, en el noroeste de Cuba
oriental (donde se concentra entre laterceray la cuarta
parte), el semidesierto que se desarrollaalo largo de la
costa sur de la provincia de Guantanamo y las zonas
montafiosas de la Sierra Maestra, donde el nimero de
endémicos montanos aumenta abruptamente entre los
1000y 1500 metros.

La diversidad vegetal del archipiélago cubano es de
aproximadamente 8 000 especies, agrupadas en 180
familias botanicas en correspondencia con factores
intimamente relacionados al origen y desarrollo de la
misma, como son: suelo, clima, agua, posiciéon geo-
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gréfica, etc. Aunque la composicién numérica de las
familias, géneros y especies presentes en la flora cu-
bana pueden variar ligeramente segun la clasificacion
gue se adopte, para este trabajo utilizé la informacién
recogida en el Estudio mencionado anteriormente.

Por ser una de las encrucijadas de los traficos mari-
timo y aéreo mundiales, Cuba ha recibido un considera-
ble nimero de plantas intencional o no intencional intro-
ducidas que ocupan las tres cuartas partes (75 %) del
territorio a pesar de constituir sélo 10 % de la flora ac-
tual. Estas son las llamadas plantas al6ctonas que ca-
racterizan los paisajes antropizados y seminaturales del
archipiélago, con las cuales esta mas familiarizado el
pueblo que con las autéctonas.

A partir de 1492, a las llamadas plantas aut6ctonas,
(endémicas) o las que llegaron por vias naturales, se
sumaron las que fueron introducidas por los conquis-
tadores europeos.

Baste decir que, ante el impacto del hombre, las
plantas autéctonas, que componen 90 % de la flora cu-
bana, han hallado refugio en sélo la cuarta parte (25 %)
del archipiélago, es decir, en las areas de acceso dificil
o de suelos no fértiles.

De los cinco reinos en que pueden ser ubicados
los seres vivos, los vegetales se ubican en el reino
Plantae, el que se subdivide en dos grupos: briofitas y
traqueofitas.

El primer grupo son especies de plantas que su
cuerpo no cuenta con estructura vascular (ausencia
de tejidos y vasos conductores que le permitan trans-
portar agua y/o soluciones por el interior del vegetal).
En general son especies poco evolucionadas, con alta
sensibilidad y fragilidad ante cambios en el habitat,
muy intimamente relacionadas con el agua aunque
pueden encontrarse sobre varios substratos, siendo
abundantes las epifitas (vegetales que viven sobre otras
plantas, sin sacar de ellas su nutrimento).

La mayor riqueza de especies de plantas no
vasculares se encuentra en la regién oriental de Cuba,
donde se presentan los bosques mejor conservados y
las mayores alturas del territorio nacional; también es
en esta regiéon donde hay mayor endemismo. En com-
paracion con otros grupos de plantas, el endemismo
de este es bajo (5 %), debido a la facil dispersién de
las esporas a largas distancias.

Estas plantas son generalmente pequefas e inclu-
yen tres divisiones: Anthocerophyta (Anthoceros),
Hepatophyta (Hepaticas) y Bryophyta (Musgos). Se
encuentran con preferencia en lugares muy himedos,
aunque pueden soportar condiciones ambientales ex-
tremas, lo cual explica su amplia distribucion en el
mundo. Presentan un ciclo de vida en el que alternan
dos generaciones: el gametofito y el esporofito. Las
dos generaciones son fases muy diferentes en forma,
funcion y dotacion cromosémica.

Division Anthocerophyta. Se encuentra representada
en Cuba por un ordeny tres familias: Anthocerotaceae,
Dendrocerotaceae y Notothyladaceae.

La primera es la mas abundante y dentro de esta el
género Anthoceros (Figura 8), caracterizado por su
talo verde claro, aplanado, usualmente formando
rosetas, lobuladoy sin nervadura media. La mayoria
de los antoceros crecen terrestres, aunque pueden
presentar epifitos.

Fig.8. Representante del género Anthoceros.

Division Hepatophyta. Estas plantas, aunque pue-
den encontrarse en cualquier habitat, excepto los mari-
nos, crecen con mayor profusion en lugares himedos
y sombrios. A pesar de la variabilidad estructural de este
grupo se pueden diferenciar dos formas generales:
talosas y foliosas, en ambas se presenta una simetria
dorsiventral, o sea, se diferencia claramente una su-
perficie dorsal o superiory una ventral o inferior.

Las hepaticas talosas presentes en Cuba se agru-
pan en 3 6rdenes, 9 familias y 13 géneros. Las fami-
lias que mas se destacan por su abundanciay diversi-
dad en nuestros ecosistemas son: Marchantiaceae y
Metzgeriaceae. La primera con dos géneros reporta-
dos para el Neotropico: Marchantia (Figura 9) y

Fig.9. Especie muy abundante dentro del género Marchantia.

Dumortiera. El primero es el mas abundante dentro de
este, las especies: M. chenopoda y M. Polymorpha.
Ambas son comunes en suelos y rocas himedas,
en taludes o laderas cortadas, a menudo en habitats
perturbados o creados por el hombre, a veces consi-
deradas como intrusas comunes de los jardines, inver-
naderos y plantaciones. Metzgeriaceae esta represen-
tada por dos géneros en Cuba, el mas abundante es
Metzgeria, de habitat mayormente epifito; son gene-
ralmente plantas pequefias de color verde-amarillento.

Las hepaticas foliosas presentes en Cuba se agru-
pan en el orden Junguermanniales, que es el mas nu-
meroso también en el Neotrépico, abarca 18 familias
y 79 géneros, se caracterizan a continuacion las mas
abundantes:

Lejeuneaceae. Mas abundante y numerosa, la ma-
yoria de sus especies son epifitas y crecen sobre rai-
ces, corteza, ramas y hojas en los bosques humedos.
El crecimiento sobre hojas vivas es una caracteristi-
ca especial; la mayoria de los briofitos epifitos son
miembros de ésta.

Jubulaceae. Familia de 2 géneros en Cuba, ma-
yormente epifitas, sobre cortezas y ramas. El género
Frullania es el que sobresale facilmente por su pig-
mentacion rojiza.

Plagiochilaceae. Una de las familias mas abun-
dante, representada por Plagiochila, en el género de
hepaticas, con cerca de 150 especies en América Tro-
pical, muy comun desde las zonas bajas a las monta-
flas. Figura 10.

Fig. 10. Representante del género Plagiochila, el mas gran-
de de las hepaticas.

Division Bryophyta. Conocida como musgos, se
agrupan en tres clases:

Sphagnopsida. presenta un Gnico orden,
Sphagnales, en la familia Sphagnaceae y un solo gé-
nero, Sphagnum, con 10 especies. Todas las espe-
cies de Sphagnum crecen en ciénagas, pantanos y
lugares muy himedos. Necesitan gran acidez del
medio donde viven, las minimas concentraciones de
calcio inhiben su crecimiento. Ver Figura 11.

Fig.11. Musgo representante del género Sphagnum.

Polytrichopsida. Se encuentran presentes en el
Neotropico (desde Argentina hasta México) por la fa-
milia Polytrichaceae, con 3 génerosy 7 especies. En
esta familia se encuentran algunos de los primeros
colonizadores de sitios perturbados, como
deslizamientos, laderas expuestas y caminos corta-
dos. La especie méas simbdlica es Polytrichum
juniperinum, se encuentra Unicamente en la Sierra
Maestra, sobre la tierra y en los taludes de los cami-
nos a partir de los 600 m s nm.

Bryopsida. Agrupa a la mayoria de los musgos,
son plantas con una alta variabilidad fenotipica (la apa-
riencia externa de los caracteres que se perciben en
un individuo dentro del medio en que se desarrolla). Su
distribucion es cosmopolita. En Cuba esta represen-
tada por 10 érdenes, 47 familias, 161 génerosy 383
taxa infragenéricos. Dentro de las familias mas nume-
rosas se encuentran: Fissidentaceae, Leucobryaceae
y Pottiaceae.

A diferencia del grupo anterior, en el segundo grupo
del reino Plantae encontramos las traqueofitas, espe-
cies de plantas que su cuerpo cuenta con estructura
vascular (presencia de tejido y vasos conductores que
le permiten transportar agua y/o soluciones por el inte-
rior del vegetal). Son especies con mayor grado de
evolucién, algunos grupos todavia muy dependientes
del agua, pero otros ya logran independencia en la
medida que evolucionan; también desarrollan mayor
resistencia y estrategias para la supervivencia ante
cambios en el habitat. Son traqueofitas los pteridofitos,
las gimnospermas y las angiospermas.

Los helechos y plantas afines, conocidos en su con-
junto como pteridofitos, se definen como plantas
vasculares arcaicas con un ciclo de vida en el que exis-
ten dos generaciones de vida independiente, una que
es la generacion esporofitica cuyo adulto es la planta
como tal, formadora de esporas (esporéfito) y la gene-
racion gametofitica que usualmente pasa inadvertida a
los ojos de las personas, pues el adulto que recibe el
nombre de protalo y que es la planta formadora de
gametos (gametofito) es submicroscopico, y se ob-
serva como una lamina verde usualmente acorazonada
de escasos milimetros cuadrados, sobre el sustrato
en cuestién (ejemplo: suelo, troncos de los arboles o
lefios caidos, o rocas). Los 6rganos sexuales se pre-
sentan por la cara ventral de este protalo, y es comudn
para todo el grupo la dependencia del agua para la
reproduccién, como agente directo por el que se des-
plazan los espermatozoides (gametos masculinos) en
busqueda del gameto femenino para que ocurra la fe-
cundacion. Este fenémeno evidencia que todavia no
estan totalmente adaptadas a la vida terrestre, como
por ejemplo, las plantas con flores.
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Plantas de este grupo se postula que fueron las
primeras que se adaptaron a la vida en la tierra. Se
plantea que existieron desde el Devénico, hace mas
de 390 millones de afios, y que sin ser en la actuali-
dad, un grupo dominante en alguna formacion vegetal,
se presentan con determinada frecuencia en las zo-
nas tropicales, asociados a los ecosistemas boscosos
de montafia, donde las condiciones de humedad rela-
tiva, temperatura e iluminacion, entre otras, permiten
su normal desarrollo.

Se destacan tres clases de pteridéfitos: Psilotopsida
(psilotatas u otras del género Psilotum), Lycopodiopsida
(licopodiatas o licopodios, selaginelas e isoetes) y
Equisetopsida (equisetatas, equisetos o “colas de ca-
ballo”) representados en nuestro pais por dos especies
de Psilotum, 21 de licopodios, 17-20 especies de
selaginelas, una de isoetes y una de equisetos.

Los helechos verdaderos se agrupan en la clase
Polypodiopsida o Filicodiopsida, de los cuales se cal-
culan en Cuba aproximadamente 600 especies. Para
este grupo y tomando en consideracién el tamario re-
ducido de nuestro archipiélago, esta cifra se considera
alta, (pues en nuestro pais hay mas especies de
pteridofitos que en todo el continente africano, donde
sobrepasan escasamente de 500).

A nivel de las Antillas Mayores también se consi-
dera alta la diversidad de este grupo, con 1 200 espe-
cies aproximadamente y un endemismo a nivel de esta
region fitogeografica alto (42 %), sin embargo, a nivel
de islas el endemismo es bajo (en ninguna sobrepasa
12 %) y en Cuba se calcula que so6lo 8 % de las espe-
cies son endémicas, ya que las distancias entre islas
no constituyen barreras geograficas que impidan la dis-
persién de las esporas, diasporas de poco peso las
que son transportadas a grandes distancias por los
vientos u otros fendmenos meteorolégicos frecuentes,
como tormentas, ciclones y huracanes.

En las Antillas Mayores, y en Cuba en particular,
los factores que favorecen la diversidad de este grupo
estan asociados por una parte con el clima tropical
que prevalece en nuestro paisy por otra con los dife-
rentes ecétopos que se establecen en las regiones
montafiosas del occidente centro y oriente, ya que en
dependencia de la altura y de la formacion vegetal que
se implanta en cada piso altitudinal, se crean variados
habitats favorables para las dos generaciones que se
alternan en su ciclo de vida. De esta forma se estable-
ce un “mosaico ecolégico” propicio para los diferentes
procesos de especiacion.

La mayor concentracion de pteridéfitos en Cuba se
registra de las regiones montafiosas del sury el norte
del oriente cubano; del macizo montafioso de Cuba
Central y de la Sierra del Rosario en Cuba occidental,
aunque de los territorios antes mencionados el que
presenta la mayor concentracién de especies es la
Sierra Maestra y el area del Turquino, particularmente,
por ser la zona de mayores alturas.

Atendiendo a la sistematica del grupo, los
pteridofitos cubanos se agrupan en 98 géneros distri-
buidos en 31 familias botanicas de las cuales mere-
cen destacarse las siguientes:

Thelypteridaceae. Comprende 2 géneros:
Macrothelypteris y Thelypteris; este Ultimo, con aproxi-
madamente 77 especies, siendo el mas numeroso y
mejor representado en la pteridoflora cubana, tanto en
cantidad de especies como en la frecuencia de apari-
cion de las mismas.

Cyatheaceae. Es la familia de los helechos
arborescentes; de acuerdo al tratamiento sistematico
que se le de puede incluir desde un solo género
Cyathea, hasta varios. Actualmente en Cuba se reco-
nocen cuatro géneros con un total 18 especies, sin
considerar varias especies hibridas, algunas de ellas
intergenéricas.

Estos helechos son muy utilizados en trabajos de
jardineria, ya que en la parte inferior de sus troncos al-
gunas especies desarrollan grandes masas de raices
adventicias que forman un sustrato ideal para la siem-
bra de plantas ornamentales epifitas, como orquideas,
los propios helechos y diferentes bromeliaceas, razén

por la que se debe alertar a los horticultores que se
abstengan de cortar helechos arborescentes vivos, pues
de los tocones de los muertos se obtiene el mismo re-
sultado o atn mejor, por estar ya el sustrato mas enri-
guecido. También se han observado sus troncos en la
confeccién de puentes rusticos en los pasos de rios y
arroyos, y en la construccion de cercas y corrales. Son
muy dificiles de cultivar y por lo general al cabo de unos
meses mueren. La especie mas resistente en condicio-
nes de cultivo es Cyathea arborea, las demas se sugie-
re no trasplantarlas con fines ornamentales.

Hymenophyllaceae. Es una familia muy particular
gue contiene a los llamados helechos “transparentes”,
posee dos géneros y 50 especies y sus hojas poseen
una sola capa de células de grosor en la lamina, por
tanto, son plantas muy delicadas que viven solo en luga-
res permanentemente hiimedos, pues cualquier altera-
cion de la humedad ambiental por diversos factores (tala,
guema, etc.) puede destruir poblaciones completas de
éstos. Por esta raz6n son considerados como “indicadores
ecologicos” del grado de conservacion de los bosques.

Pteridaceae. Es una familia que comprende 13
géneros y cerca de 70 especies, de las cuales son
muy preciados por sus altos valores estéticos, los lla-
mados “culantrillos”, que pertenecen al género
Adiantum; se reconocen por poseer los ejes vasculares
principales de las hojas negruzcos y en ocasiones bri-
llantemente pulidos. De éste existen en nuestro pais
24 especies sin contar los numerosos hibridos que po-
see. Este género también es dificil de cultivar y varias
de sus especies prefieren sustratos calizos, razén por
la cual se observan con frecuencia en los taludes ha-
medos de los mogotes y préximos a saltos de agua de
arroyos y rios. Figura 12.

Nephrolepidaceae. Con un género: Nephrolepis,
y cerca de 7 especies cubanas, es sin dudas el mas

Fig.12. Helecho de la familia Dryopteridaceae

utilizado como ornamental en parques y jardines, no
solo por su belleza sino fundamentalmente por su re-
sistencia a condiciones adversas del ambiente.

Las plantas gimnospermas, son aquellas que pro-
ducen sus semillas al descubierto o por lo menos sin
la proteccion de un ovario cerrado, ni de un fruto pro-
piamente dicho, son lefiosas, con porte diverso y ho-
jas que tienen configuracion variada, de consistencia
coriacea, verdes todo el afio y los nervios con tenden-
cia a la ramificacion dic6toma. Sus flores son
unisexuales y producen frutos en estrdbilos, conos o
pifias. Se consideran plantas mas antiguas y por ende
menos evolucionadas.

La flora cubana tiene pocos representantes de las
gimnospermas (5 familias), comparada con las

angiospermas (203 familias), pero resultan sumamen-
te importantes en nuestra diversidad vegetal, por los
valores biologicos, econémicos y sociales que retnen.
Se destaca el género Pinus con 4 especies endémi-
cas, conocidas como “pino macho”, “pino hembra” o
simplemente “pinos”; Microcycas calocoma “palma
corcho” especie muy antigua que solo vive en areas
puntuales de Pinar del Rio, Juniperus con 2 especies
(una endémica), comunmente se les dice “sabinas”y
Zamia, con varios representantes en nuestra flora refe-
ridas popularmente como “yuquilla”.

Las angiospermas son plantas que producen sus
semillas protegidas por el ovario y por consiguiente en
el interior de un fruto. Comprenden un gran grupo sub-
dividido en monocotileddneas (plantas que en “su se-
milla” el embrién tiene un solo cotiledén, generalmente
con sustancias de reservas nutricionales) y dicotiledo-
neas plantas que en “sus semillas” el embrion tiene
dos cotiledones, que pueden tener sustancias de re-
servas nutricionales); dada la riquezay diversidad de
los grupos vegetales que retnen, presentan variabili-
dad en el porte, hojas, flores y frutos, ademas pueden
tener diferentes grados de evolucién. De conjunto las
angiospermas se consideran mas evolucionadas que
las gimnospermas.

Las monocotiledéneas son mayormente plantas her-
béaceas, con hojas alternas, enteras y nerviacion para-
lela, la mayoria sin peciolo insertandose en el tallo por
una base o vaina, raiz fibrosa, flores y frutos diversos.
En la flora cubana se destacan de este grupo las fami-
lias: Poaceae o gramineas (pajon, cafiamazo y hierba
fina, etc.), y como cultivos basicos, cafia de azucar,
arroz, maiz; Arecaceae (las diversas palmas);
Orchidaceae (alta riqueza y diversidad de orquideas,
incluyendo las vainillas); Bromeliaceae (curujeyes y
pifias) y Cyperaceae (cebolletas, cortaderas y juncos).

Las dicotileddneas son plantas lefiosas, con raiz prin-
cipal y diversidad de portes. Aqui las hojas presentan
nervadura reticulada, mayormente pecioladas. Las flo-
resy frutos extremadamente variados. En la flora cuba-
na la presencia de dicotiledoneas es numerosa y con
alta diversidad; con grupos de gran incidencia por su
importancia biolégica, econémicay social. Se destacan
las familias: Mimosaceae, Caesalpiniaceae (Figura 13)
y Fabaceae dentro del grupo de leguminosas (algarro-
bo, dormideray soplillo), asi como cultivos basicos de

Fig.13. Cassia fistula. Arbol leguminoso ornamental tam-
bién conocido como cafia fistula.

frijoles, mani, habichuelas y gandul (Ver Figura 14);
Rubiaceae (ponasi, jagua y dagame,); Asteraceae
(romerillos, rompezaragiiey y abrecamino; especies
cultivadas importantes como el girasol, dalia y la flor
de muerto, entre otras).

Entre las dicotileddneas, también se consideran fa-
milias a destacar en la flora cubana a: Myrtaceae
(guairajes, mijes y arraijan, y cultivos de importancia
como guayabas, cereza de Cayena y eucalipto);
Euphorbiaceae (pifidn botija y salvadera, la yuca como
cultivo basico y cuantiosas especies ornamentales e
incluso toxicas); Solanaceae (pendejeras, tabaco ci-
marrén y galanes; asi como cultivos basicos de papa,
tabaco, tomate y berenjena, ademas de incontables
especies ornamentales).
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Fig.14. Galactia earlei: Especie de las leguminosas, en-
démica del norte de Oriente.

Otro grupo de familias de gran significacién dentro
de la flora angiospérmica del archipiélago cubano es:
Annonaceae (bag4, yaya y malaguetas, asi como es-
pecies de frutales cultivados de mamén o andn mante-
ca, guanabanay andn); Sapotaceae (acanas, jaimiqui
y caimitillo); también frutales muy valiosos como: ma-
mey colorado o sapote, nisperoy caimito y Meliaceae,
familia de maderas preciosas por excelencia (cedros,
caobas, siguaraya y cabo de hacha); a los que se su-
man varias cultivadas como: caoba africana, caoba de
Honduras, cedro del Himalaya y los bioplaguicidas (ar-
bol del nin y paraiso).

Hay varias familias pequefias numéricamente, pero
con caracteristicas muy peculiares que las destacan
dentro de la flora del pais. Entre ellas las Lentibulariaceas
(con los géneros Pinquicola y Utricularia), asi como las
Droseraceas con el género Drosera; ambas familias re-
Unen plantas insectivoras, gracias a un mecanismo que
han desarrollado para atraparlos y digerirlos; esto le per-
mite vivir en un medio que escasea el nitrégeno, como
las sabanas humedas de arenas blancas de Pinar de
Rio e Isla de La Juventud, asi como en ciénagasy lagu-
nas naturales y conservadas.

La familia Hydrocharitacea posee el género
Vallisneria cuyas especies son conocidas con el nom-
bre popular de “hierba de manati” y se caracterizan por
ser plantas acuaticas sumergidas con hojas en for-
mas de largas cintas en rosetas. El mecanismo de
polinizacion de esta especie es muy curioso, presenta
plantas masculinas y femeninas que a pesar de vivir
sumergidas, sus érganos reproductivos se transportan
a la superficie a velocidades muy rapidas para realizar
la fecundacion y luego la flor femenina se recoge y el
fruto madura también sumergido entre las rosetas de
hojas de la planta madre. Otras familias interesantes y
connotadas son: Las Curcutaceas y una especie de
Lauraceae, conocidas como bejuco de fideo. Estas son
plantas parasitas muy finas, sin hojas y de color ama-
rillo en diferentes tonalidades; con ausencia de clorofi-
la, por lo que no son capaces de obtener ni elaborar
sus alimentos, tomandolos directamente ya elabora-
dos de la planta hospedera, donde viven enredadas.

Ademaés las Lorantaceas en sentido amplio, conoci-
dos como injertos o palo caballero, son consideradas
como plantas hemiparasitas; ya que aunque poseen
clorofilay son capaces de elaborar sus alimentos, no lo
absorben directamente del suelo sino que extraen la
sabia bruta de del hospedero (la planta sobre la que
viven) para lo cual se valen de 6rganos especializado
como los austorios que son capaces de penetrar los
tejidos de las ramas de las plantas hospederas.

Si se tiene en cuenta la cantidad de endemismos
(13) en relacién con el nimero de especies conocidas
de gimnospermas (9), se puede considerar un
endemismo alto (65 %), al igual que en las angiospermas
gue es de 50 %.

De la flora al6ctona se pueden citar incontables
ejemplos, entre ellos los tres cultivos basicos del pais
gue provienen del Asia tropical oriental (cafia de azu-
car), Africa oriental montana (café) y América del Sur
no andina (tabaco). Lo mismo ocurre con el arroz, los
frijoles, los citricos, la mayor parte de las viandas, de
los condimentos, de las frutas y otros muchos cultivos

de importancia e incluso con la flor nacional del pais,
la mariposa, oriunda de Asia tropical oriental y algu-
nos de los atributos del escudo nacional, como el lau-
rel y el encino, nativos de Europa y del Mediterraneo.
La peor maleza del pais, que ha inutilizado miles de
hectéareas de tierra cultivable, el marabu, es oriunda de
Africa del sur tropical.

Otros ejemplos de plantas tanto aléctonas como
autéctonas que invaden diferentes habitats en Cuba,
favorecido por determinados niveles de impactos en
los ecosistemas son: en zonas costeras y subcosteras:
casuarinas, Ipil-ipil, y soplillo; en acuatorios de agua
dulce: el jacinto de agua, lenteja de agua y lechuga de
agua; en ciénagas y zonas inundables: weyler,
melaleuca o cayeput, casuarina; en orillas de arroyos,
rios y cursos de agua: la pomarrosa, cafia brava o
cafiambu y giin; pinares, mogotes y zonas
serpentinosas y carsicas en cuabales: los tibisi, hele-
cho hembra, hierba jaragua o faragua; en sabanas:
marabu, eucaliptos, filigrana y en zonas de cultivos,
orillas de caminos y areas desprovistas de vegetacion
natural: hierba de Don Carlos, yerba de guinea y
romerillos. Tabla 5.

En el mundo existen aproximadamente 47 espe-
cies de plantas vasculares adaptadas a la vida marina.

Tabla 5. Resumen de la diversidad vegetal cubana

Reino Plantae Especies Especies
conocidas estimadas
Bryophyta 921 1000
Pteridophyta 500 630
Gimnospermas 19 20
Angiospermae 6500 7000

Poseen 6rganos capaces de mantenerlas flotando me-
diante una estructura denominada aerénquima forma-
da por grupos de células que rodean los grandes espa-
cios intercelulares. Las hojas y los tallos sumergidos
presentan una organizacién especial que les permite
absorber directamente del agua el diéxido de carbono
y el oxigeno necesarios, asi como las sales nutritivas.
Su metabolismo es capaz de procesar las sales del
agua de mar. En Cuba se conocen seis especies de
plantas vasculares marinas. De ellas la de mayor im-
portancia por su papel como alimento y proteccion de
la linea costera en los ecosistemas cubanos
en Thalassia testudinum (hierba de tortuga o

industrial (ceras, mieles, gomas y otros); artesanal,
en la produccion de energia, (madera para combusti-
ble, carbdn vegetal); el mantenimiento de los recursos
genéticos como contribucion fundamental para las va-
riedades de cultivo, la cosmética, la industria de pulpa
y papel; la horticultura; el tratamiento de desechos y
otros no menos importantes: ornamental, esotérico-
religioso y medicinal.

Los organismos vegetales juegan también un papel
fundamental en el funcionamiento de los ecosistemas.
Los helechos y epifitas son un ejemplo de ello, ya que
al ser plantas muy dependientes de las formaciones
vegetales donde viven, sus poblaciones reflejan las al-
teraciones que puedan ocurrir por tala, quema o senci-
llamente por fenémenos naturales, por lo que son con-
siderados como «indicadores ecoldgicos» del nivel de
conservacion de los mismos.

Entre los beneficios culturales y estéticos que nos
brinda la flora estan el turismo ecolégico, la practica
de jardineria, la produccion y difusion de filmes sobre
la vida silvestre, etcétera.

Las plantas también tienen valor cientifico, ya que
su estudio nos da la posibilidad de conocer el resulta-
do de millones de afios de evolucién biolégica en nues-
tro planeta, un ejemplo valioso es la palma corcho
(Microcycas calocoma), fosil viviente endémico de nues-
tro pais, originada probablemente durante el periodo
Jurasico.

Fauna

Fauna Terrestre y su endemismo. La fauna cubana
posee rasgos muy peculiares que estan relacionados
con su origen, evolucidn y con la propia naturaleza del
territorio.

Una de estas caracteristicas sobresalientes es la
gran diversidad de especies, individuos, formas, colori-
dos y tamafios. La riqueza especifica de la fauna te-
rrestre cubana es de 16 553 especies, se destacan
los insectos y moluscos, dentro de los invertebrados,
y las aves y reptiles, dentro de los vertebrados, como
los grupos mas diversos. Tabla 6.

No obstante esta elevada riqueza de especies, exis-
ten grupos muy pobremente representados en el terri-
torio cubano, como es el caso de los mamiferos, va-

Tabla &. Divarsidad y endemismo da la fauna ferasta cubana

seiba). La especie Ruppia maritima casi nun- Grupos Especies Endemismao B
ca se considera como una especie marinasino | Taxondmico conocidas
de aguas salobres, pero en nuestro pais ha Mamatoda 283 a A7
sido hallada hasta salinidades mayores que Anakde . 46 . 18 381
- . Plathyelminihes 203 75 36.595
la oceanica (37%). Las otras especies son ok T 7 ——
Halodule wrightii, Syringodium filforme (hier- oluzea = 450 200
g ’y_g - ’ Crustecea GE - -
ba de manati), Halophila decipiens y Halophila Chilopoda a7 14 33
engelmanni. Diplopeda | 80 . 78 | B667 |
Las plantas marinas y las macroalgas tie- neacta 312 2495 - 3305 | = 3] - 40
nen un papel protagénico en el inicio de la tra- Arachnida | 130 | TE1 585 |
ma alimentaria en el mar, como productores Picas 57 21 3684
primarios de materia organicay como produc- Amphibéa 1) 36 85
tores de oxigeno. Ademas sirven de refugio Heplilia . 140 . 110 r8.a7
para una gran diversidad de organismos mari- Aues | Eull - 25 681 |
nos, muchos de interés comercial (langostas oLl 3 12 316
’ ’ TOTALES 12 423 5 530 4459

camarones, peces, tortugas, manaties, etc.).

Las relaciones de las plantas con otros seres vi-
VoS son muy importantes. La existencia y diversidad
de la fauna en cualquier ecosistema esta estrecha-
mente vinculada a las caracteristicas de la flora y
vegetacion reinante.

La flora es generadora de oxigeno y constituye la
base de la cadena alimenticia en nuestro planeta, brin-
da sustento, abrigo e infinidad de materiales para la
generacién de medicinas, herramientas, etcétera.

Muchos paises basan su economia en la produc-
cion y exportacion de uno o varios productos vegeta-
les; en Cubatenemos a la cafia de azlcar, el tabaco y
el café. SUmese a esto laimportancia de los llamados
«frutos menores», incluidas las viandas, vegetales o
legumbres, condimentos, frutas entre otros.

Entre los diferentes usos estan los maderable para
el suministro de vivienda y materiales de construccion;

rios de cuyos érdenes estan ausentes de nuestra fau-
na actual y extinta. Algunos, como los murciélagos, si
bien no poseen muchas especies, son bastante nu-
merosos en individuos.

El caracter mas distintivo de la fauna terrestre cu-
bana es, sin dudas, su marcado endemismo y extre-
ma localizacién de formas animales. La relativa anti-
gliedad (Eoceno superior) de una buena porcion del terri-
torio cubano y la evolucién independiente de los principa-
les componentes de su biota debido al aislamiento geo-
grafico condicionado por la insularidad, fue lo que originé
primariamente el elevado endemismo que caracteriza al
archipiélago cubano. Las condiciones extremas de clima
y suelo en determinadas regiones del pais, propician la
existencia de solo aquellas formas capaces de adaptar-
se alas mismas. Entodos los grupos de la fauna terres-
tre cubana, incluyendo aquellos con elevada capacidad
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de dispersién, como las aves, existen gran cantidad de
especies y subespecies. Asi, por ejemplo, las variadas
especies de jutias que habitan en un solo cayo, muchos
moluscos residen Gnicamente en un mogote e incluso
diferencidndose en razas de acuerdo con la ladera que
ocupan, varias lagartijas y ranas viven exclusivamente
en una montafia o en una localidad determinaday cier-
tas garrapatas s6lo conviven en los salones calientes de
algunas cuevas. Los moluscos son los invertebrados de
mayor porcentaje de endemismo, mientras que para los
vertebrados esta distincion le corresponde alos anfibios,
seguidos de los reptiles.

Las zonas de mayor interés, por la diversidad y el
endemismo de la fauna, se corresponden con los ma-
cizos montafosos del oriente: Sierra Maestra y Nipe-
Sagua-Baracoa. Siendo muy importante para las aves
la Ciénaga de Zapata; y para los moluscos, Vifiales.
Otro rasgo importante de nuestra fauna es la presen-
cia de fuertes procesos de radiacion adaptativa, me-
diante los cuales los grupos representados se
diversifican extraordinariamente, produciendo muchas
especies emparentadas entre si, pero que ocupan
hébitat y recursos muy diferentes. Tal es el caso de
las lagartijas del género Anolis, el cual ha tenido un
marcado éxito en la colonizacion de las Antillas y esta
ampliamente difundido en todas las islas; también las
ranitas del género Eleutherodactylus, las hormigas del
género Leptothorax y los moluscos de la familia
Urocoptidae.

La fauna cubana esté exenta de animales consi-
derados como grave peligro para el hombre, al no po-
seer especies venenosas, fieras ni grandes carnice-
ros. Por otra parte, se pueden encontrar variaciones
extremas de la talla con la presencia de algunos ré-
cords mundiales, como el ave mas pequefia, que es
el zunzuncito (Mellisuga helenae), el murciélago mas
pequefio conocido como murciélago mariposa (Natalus
lepidus) y el mayor de los insectivoros, que es el
almiqui (Solenodon cubanus).

Insectos. En el reino animal, los insectos son con-
siderados un grupo evolutivamente exitoso. Han al-
canzado una preponderancia tal que tienen una parti-
cipacién importante en el equilibrio de la biosfera, he-
gemonia que se manifiesta en su abundancia, diversi-
dad e impacto sobre los seres vivos, incluyendo al
hombre. Constituyen el grupo animal mas numeroso,
con mayor variedad de formas, colores, tamafios y
capaces de ocupar la mayor diversidad de habitats.

La entomofauna cubana no esta bien estudiada,
aunque si se compara con paises sudamericanos o
caribefios (regién Neotropical), la misma presenta un
nivel de conocimiento aceptable. En Cuba se cono-
cen 8 312 especies de insectos, pertenecientes a 29
Ordenes; aunque se estima que la cifra real debe so-
brepasar de 10 000 especies. El endemismo no se
puede evaluar exactamente por el desconocimiento
gue aln existe en muchos grupos, pero de forma glo-
bal se comporta entre 40 y 60 %.

No existe un conocimiento preciso sobre la fauna
introducida de insectos. Muchos llegan a Cuba por
dispersion natural, ayudados por huracanes, por el co-
mercio (hormigas) o en alimentos almacenados y en
otros casos han sido introducidos intencionalmente,
como Thrips palmi y la abeja de miel.

Los insectos tienen importancia econdémica, por
constituir plagas de cultivos (Borer de la cafia de azu-
car), controles biolégicos de plagas (avispas), vectores
de enfermedades a las plantas (pulgones) y por la uti-
lizacién que hace el hombre de sus productos (abe-
jas). También son importantes por ser vectores trans-
misores de enfermedades de los animales y el hom-
bre (cucarachas, pulgas, piojos, moscas y mosqui-
tos, Figura 15). Su importancia biolégica esta dada
por su utilidad como indicadores de la conservacion
de areas naturales y de la contaminaciéon ambiental
(mariposas) asi como por su papel como polinizadores
de numerosas especies de plantas para las cuales
son esenciales en su reproduccion.

Crustaceos. Actualmente reconocidos como un ver-
dadero phylum dentro del grupo de los artrépodos, la

inmensa mayoria acuaticos (sobre todo marinos), unos
pocos terrestres y algunos de vida parasita. Deben su

Fig. 15. Representante del orden Diptera.

nombre al hecho de que el tequmento lo tienen impregna-
do de sales calcareas, originando una verdadera coraza.

Se dividen en dos grandes grupos: los crustaceos de
pequefio tamafio (Peracaridos, donde se encuentran las
conocidas cochinillas y los tanaidaceos, anfipodos y
copépodos). El otro grupo es el de los crustaceos de
mayor tamafio (Decapodos), representados por los can-
grejos, los camarones y las langostas.

El mayor grado de endemismo se encuentra en las
especies terrestres y de aguas interiores, es decir, en
los isépodos (cochinillas de humedad), con mas de 60
% y en los camarones de aguas interiores con 50 % de
endemismo (muy superior al resto de las islas que com-
ponen las Antillas). Si se toma en cuenta sélo las es-
pecies subterraneas, nuestro archipiélago exhibe la
carcinofauna de decapodos troglobios mas rica del con-
tinente americano (con excepcion de Estados Unidos y
México); 13 especies (75% de endemismo).

Nematodos. Uno de los grupos de mas amplia dis-
tribucion en la naturaleza, y de mayor representatividad
tanto en nimero de especies como en abundancia, son
los nematodos. Aqui se encuentran los conocidos oxiurus
(Enterobiun vermicularis), los cuales habitan en el colon
humano, principalmente en nifios. Este pequefio parasi-
to lesiona la mucosa intestinal y provoca infecciones.
Las hembras fecundadas descienden al ano a depositar
sus huevos, lo que produce una intensa picazén.

Los nematodos pueden vivir en ambientes acuati-
cos, en el suelo y como parasitos en plantas y anima-
les. Son generalmente cilindricos, con los extremos afi-
lados, de tamafio variable (0.5 mm - 1 m) y presentan
dimorfismo sexual, siendo los machos menores que
las hembras.

De las 20 000 especies conocidas en el mundo, en
nuestro pais estan presente 268, pertenecientes a 121
géneros y 46 familias, la mayoria de ellos parasitos de
vertebrados. Se destacan en este grupo génerosy es-
pecies que son exclusivos de Cuba.

Dentro de la nematofauna cubana; siete especies
pueden considerarse agentes naturales de enfermeda-
des para las aves y otra parasita de roedores. Como
parasitos, su importancia esta dada por los considera-
bles dafios que ocasionan al hombre y a los animales
domésticos. En condiciones naturales, la presencia de
estos parasitos no le ocasiona ningin dafio al animal
hospedante, sin embargo los animales domésticos si
son severamente afectados por los nematodos.

Platelmintos. Con algo mas de 5 000 especies y
menos conocidos que los nematodos, se encuentran
los platelmintos o gusanos planos, representados por
las clases Trematoda y Cestoda.

Trematodos. Se dividen en dos grandes grupos, los
Monogenéticos, con ciclo evolutivo directo, en un hos-
pedero (parasitos generalmente de peces) y los
Digenéticos, entre los que se encuentran las especies
de interés médico-veterinario, parasitos de otros
vertebrados.

Son generalmente hermafroditas, su tamafio varia
desde apenas unos milimetros hasta varios centime-
tros, utilizan ventosas para fijarse y la boca sirve para la
alimentacién y la devolucion de los residuos no
digeribles. La especie méas conocida es la duela del
higado o Fasciola hepética, con su forma caracteristica

de hoja, parasita del higado de vacas y carneros fun-
damentalmente. En Cuba, se conocen, hasta el mo-
mento 132 especies, 50 de ellas endémicas, pertene-
cientes a 88 géneros y 18 familias.

Céstodos. Presentan tamafio variable, forma de cin-
ta, cuerpo segmentado en numerosos anillos o proglotis
gue se forman a partir de una zona de crecimiento pos-
terior a la cabeza, son hermafroditas, utilizan para
fijarse ventosas y un 6rgano muscular llamado rostelo
cubierto por una o mas coronas de ganchos. La espe-
cie mas comun es la Taenia saginata llamada vulgar-
mente tenia o lombriz solitaria, que ocasiona en el ser
humano, principalmente en los nifios, trastornos ner-
viosos y gastrointestinales, aumento exagerado del ape-
tito o por el contrario un desgano intenso.

En Cuba se conocen 71 especies, 25 de ellas en-
démicas, incluidas en 35 géneros y 12 familias.

Anélidos. En este grupo estan comprendidos los
Poliguetos, que son esencialmente marinos, los
Hirudineos (sanguijuelas) de la cual existe una sola
especie en nuestro pais y los Oligoquetos, en estos
ultimos se incluyen las pequefias lombrices de habi-
tos acuaticos y las lombrices de tierra. La fauna de
lombrices es poco conaocida y se presume que estan
por describir gran nimero de especies. Hasta el mo-
mento, existen ocho familias, 24 géneros y 46 espe-
cies nombradas en Cuba, de las cuales 57.8 % son
nativas del area Norte de la region Neotropical y 39.1%
son endémicas. Hasta el momento han sido introduci-
das tres especies desde Africa, Filipinas e Italia con el
objetivo de desarrollar la lombricultura, que consiste
en la obtencién de abono organico en forma de humus
de lombriz, de gran aceptacion no solo por su probada
calidad sino por tratarse también de un fertilizante que
se obtiene a muy bajo costo. Ademas, estas especies
pueden ser empleadas como fuente proteica para la
alimentacion de animales de corral e incluso como su-
plemento de la dieta humana. Las lombrices de tierra
también son capaces de aumentar la aereacion, el dre-
naje del suelo, y la disponibilidad de nutrientes para
las plantas, por lo cual son consideradas como
mejoradoras de la fertilidad del suelo.

Arécnidos. Cuba es el pais antillano con mayor
diversidad de aracnidos, pues posee los 13 6rdenes
de esta clase. Algunos grupos, como acaros, garrapa-
tas, arafias y alacranes (Figura 16), tienen importan-
cia médico-veterinaria; los primeros son los Unicos
aracnidos parasitos, tanto de animales como de plan-
tas y se le adjudican especies introducidas acciden-
talmente en el pais. Por otra parte, la funcién ecoldgica

Fig. 16. Centruroides sp.

de muchas arafias es importante en los
agroecosistemasy el veneno de algunas se utiliza en
la medicina. El total de especies ubanas descritas
asciende a 1 300, las que se agrupan en 600 géneros
y 285 familias. Su distribucion geogréfica abarca todo
el pais y ocupan todos los habitats terrestres, aunque
unos pocos acaros son acuaticos. El nivel de
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endemismo especifico varia entre 100% (6rdenes
Opiliones, Palpigradi, Ricinulei, Solifugae y
Thelyphonida) y 25% (subclase Acari). En cuanto a
grupo taxonémico, las arafias (orden Araneae) y los
acaros y garrapatas (subclase Acari) son los mas di-
versos: el primero con 587 especies, 238 géneros y 48
familias; el segundo, con 550 especies, 265 génerosy
108 familias. En Cuba existen ciertas creencias erro-
neas respecto a algunos aracnidos, como son la del
matricidio en los alacranes («los hijos matan a la ma-
dre») y la confusién entre alacran y escorpion (son el
mismo animal, pero algunos creen que en Cuba no
existen los escorpiones).

Diplopodos. Uno de los grupos de miriapodos mas
comunes en los trépicos son los conocidos comun-
mente como milpiés (en Cuba los mas grandes son
llamados «mancaperros»), estos artropodos desem-
pefian una importante funcién descomponedora de la
materia organica en los bosques tropicales, contribu-
yendo de esa forma al reciclaje de los nutrientes y a la
formacion de suelos. Al ser molestados, algunos
«mancaperros» expelen con fuerza una sustancia co-
rrosiva, cuyo contacto con la piel o los ojos puede re-
sultar dafiino. La composicion taxonomica de la fauna
cubana de diplépodos (Figura 17), incluye 7 érdenes,
14 familias, 27 géneros y alrededor de 90 especies (10
de los géneros y 78 de las especies representan
endemismos). El género Amphelictogon resalta por su
alta diversificacion (18 especies) y endemismo (95 %).

Quilépodos. Popularmente conocidos como ciem-
piés, constituyen el segundo grupo de miriapodos en
cuanto a cantidad de especies en Cuba: 42, que se
agrupan en 17 géneros, 8 familias y 4 6rdenes. De

Fig. 17. Representante de los diplopodos.

ellas, la tercera parte es exclusiva del territorio. Estos
artropodos, temidos a causa de la mordedura de sus
afilados maxilipedos, a través de los cuales inyectan
el veneno, habitan mayormente en el suelo, siendo los
mas conocidos los representantes de la familia
Scolopendridae, sobre todo los grandes especimenes
del género Scolopendra. Al menos 25 (60%) de las
especies habitan en la region oriental del pais, aunque
el grupo como tal se halla en todo el territorio nacional.
Al igual que en otros grupos zoolégicos, algunas es-
pecies han sido ampliamente distribuidas en el mundo
através del comercio; en el caso de Cuba, al menos 7
se hallan en esta situacion.

Moluscos terrestres. Conocidos como caracoles y
babosas. Su caracteristica distintiva es que la mayoria
presentan una concha, de naturaleza calcareay un cuer-
po blando, hay otros que no tienen conchas son las
nombradas popularmente babosas, muy frecuentes en
los jardines y huertos de las casas. Hasta el presente
se han descrito 1 405 especies y 2 600 subespecies y
se encuentran distribuidos en todo el territorio. Dicha
riqueza de especies sitia a Cuba dentro de los paises
de mayor diversidad malacolégica del mundo, los
moluscos terrestres constituyen el grupo zoolégico cu-
bano de mayor endemismo (96,08%). Lo anterior se
encuentra favorecido por varios factores, entre los que
se encuentran: la diversidad de habitats, el aislamiento
geografico, la historia geologica, las condiciones
climaticas extremas y su locomocién sedentaria. Otra
caracteristica peculiar de los moluscos es la diversidad
en el tamafio, la formay el colorido. (Ver Figura 18).

Los moluscos terrestres son un importante recurso
natural, de sus conchas se confeccionan objetos
artesanales; ademas, se utilizan como animales de la-
boratorio o fuente de alimento, tienen también importan-
cia desde el punto de vista agricola por constituir algu-

Fig. 18. Polymita picta. Su concha es una de las més be-
llas del mundo, muy utilizada en la confeccion de objetos
artesanales.

nas especies plagas de ciertos cultivos y de plantas
ornamentales, asi como importancia médico-veterinaria
por ser hospederos intermediarios de parasitos del hom-
bre y los animales.

Moluscos fluviales. En Cuba se encuentran 56 es-
pecies, lo que arroja 1,89 % promedio del total de espe-
cies de moluscos registrados. Ellos constituyen un in-
dicador climatico, geografico e hidrografico y son consi-
derados de mucho interés por parte de médicosy vete-
rinarios. Entre las especies mas notables tenemos a
Viviparus bermondianus, propia del rio Hanabana. Pinar
del Rio cuenta con 4 especies habituales del género
Hemisinus. Es notable el caso de Tarebia granifera, que
fue registrada como invasora en 1972y en 10 afios com-
pletd la irrupcion de nuestras 14 provincias. La familia
Linneidae tiene dos especies transmisoras de Fasciola
hepatica. La familia Planorbidae, ampliamente represen-
tada por 12 especies, tiene en el género Biomphalaria 5
gue son transmisoras del parasito Schistosoma
mansoni, responsable de la esquistosomiasis, enferme-
dad muy comun en otros paises de América, Africa y
Asia. Entre los bivalvos de agua dulce, la especie mas
pequefa es Pisidium casestranum distribuida mundial-
mente y las de mayor talla son las dos especies de
uniénidos, (almejas nacariferas), endémicas de los rios
de Pinar del Rio.

Peces fluviales. En Cuba, existen 57 peces con
habitos fluviales, entre las que se distinguen los que
viven en manglares, desembocadura de los rios y las
bahias cerradas, donde predomina agua salobre. Es-
tas especies pueden remontar rio arriba y permanecer
en aguas completamente dulces; también pueden des-
cender hasta las aguas oceanicas totalmente salinas.
De ellas se dice que son eurihalinas; y se agrupan en
las siguientes familias: Lutjanidos, con una especie:
el caballerote; El6pidos con una especie: el sabalo;
Mugilidos, con cuatro especies de lisas; Centropémidos,
con cinco especies de rébalos; Gobidos, con seis es-
pecies de sapitos. En total 57, agrupadas en 36 géne-
ros y 19 familias. De esas especies, 21 (36,8%) son
endémicos.

Las restantes familias contienen las especies mas
habituadas a agua dulce, entre ellas la de los Bithidos
gue agrupa alos peces ciegos y la de los lepisosteidos,
donde se incluye al manjuari.

Las cuatro especies de peces ciegos manifiestan
habitos de vida muy peculiares, pues se han acostum-
brado a vivir en las aguas subterraneas, donde apenas
penetra la luz o en la oscuridad absoluta, por lo que
han sufrido cambios adaptativos (despigmentacion,
pérdida de la vision, etc.).

El manjuari pertenece al grupo de peces que dejan
ver el cuerpo protegido por escamas esmaltadas o aco-
razadas; surgieron en el periodo Jurasico y poblaron
las aguas con numerosas especies, después empe-
zaron a declinar y actualmente la familia muestra sola-

mente 8 especies: seis que viven en norteamérica, 1
en centroamérica y el manjuari que es habitual de las
provincias occidentales. Otra familia de extraordinario
interés cientifico es la de los poecilidos, que agrupa a
los guajacones y similares, de talla relativamente pe-
guefia que tienen el habito de ingerir grandes cantida-
des de larvas de mosquitos lo que facilita la labor de
los epidemidlogos.

Anfibios. Es un grupo de gran interés cientifico,
ya que ostenta altos indices de endemismo (95%) y
de diversidad de especies; no obstante, hasta el pre-
sente son los vertebrados terrestres gue menos se han
estudiado en el territorio nacional. Entre las ranas, el
género Eleutherodactylus es el de mayor nimero de
especies, con 49 reconocidas para Cuba, las cuales
exhiben variados coloridos y tamafios y viven en diver-
sos habitat donde ocupan varios sustratos. El ciclo de
vida completo puede transcurrir en lo alto de un arbol,
en una cueva o en una montafia, lo cual explica su
enorme éxito evolutivo. Las especies del género
Eleutherodactylus se caracterizan por tener desarro-
llo directo, es decir, carecen de fases larvales o
renacuajos, emergiendo de los huevos pequefiisimas
réplicas de las ranas adultas. Una de las ranas mas
pequefias del mundo, Eleutherodactylus iberia, con
aproximadamente 10 mm de longitud hocico-cloaca,
habita en la zona de Cuchillas del Toa, provincia
Guantanamo. La mas conocida y comun de todas las
especies de anfibios cubanos es la rana platanera
(Osteopilus septentrionalis), Unica especie de este
género en nuestro pais, donde se encuentra amplia-
mente distribuida (Figura 19). Entre los sapos, el gé-
nero Bufo esta formado por 8 especies, entre las que
se destaca B. peltocephalus, el sapo comun, de has-
ta 8 cm de longitud. En algunas ranas y sapos el
macho se sitla encima de la hembra en el momento
de la copula y abraza a esta por las axilas, estimu-

Fig. 19. Ejemplar conocido por el nombre de rana platanera.

lando asi la salida de los huevos y de los espermato-
zoides para que ocurra la fecundacion externa. Mu-
chas veces se incurre en el error de creer que el sapo
y larana constituyen una pareja de macho y hembra,
en realidad son especies diferentes, que pueden ser
distinguidas las ranas porque los sapos tienen la piel
cubierta de grandes verrugas, poseen glandulas ve-
nenosas y la cabeza muy osificada y con crestas
craneales de gran desarrollo; ademas, carecen de los
discos adhesivos presentes en la punta de los de-
dos. Debido a esta ultima estructura, las ranas lo-
gran trepar con facilidad por superficies verticales,
como los troncos de los arboles.

Los anfibios tienen gran importancia biolégica por in-
tervenir en las cadenas tréficas como consumidores de
grandes volimenes de insectos, aracnidos y moluscos,
actuando como controladores bioldgicos. Ellos a su vez
son presas de diferentes grupos de animales.

Ademas poseen caracteristicas bioldgicas que per-
miten medir la salud de los ecosistemas, por lo cual
son indicadores sensibles del deterioro ambiental y en
algunos anfibios, como la rana toro, son consumidos
por el hombre. El veneno de los sapos es utilizado
para la obtencion de compuestos alucinégenos y en la
industria farmacéutica como animales de laboratorio.
Muchas especies brindan inspiracién para el folklore,
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las artes y en campafias comerciales. Son fetiches de
suerte para numerosas culturas.

Reptiles. Ocupan los habitats mas diversos,
preferencialmente los bosques hiumedos, aunque tam-
bién es posible encontrarlos en lugares modificados
por el hombre, como son cultivos y zonas urbanas.
Este grupo zooldgico incluye a los cocodrilos, quelonios
(tortugas vy jicotea), lagartos, culebras y majaes. La
fauna herpetolégica cubana cuenta con 140 especies
de reptiles: (135 terrestres y 5 marinas), agrupadas en
29 géneros,17 familias y tres de los cuatro 6rdenes
vivientes. Dentro de las Antillas, Cuba ocupa el segun-
do lugar en cuanto a lariqueza de especies (110 espe-
cies endémicas de reptiles, lo que representa 78,57
%), superada solamente por La Espafiola, siendo el
segundo grupo por su diversidad y endemismo dentro
de los vertebrados cubanos.

Existen especies que se distribuyen ampliamente
por toda laisla y cayos adyacentes, otras sélo habitan
en una porcion del territorio cubano, mientras que otras
mucho mas restringida, viven confinadas a unas po-
cas, e incluso, a una sola localidad dentro de una re-
gion, lo que los hace muy vulnerables a las transfor-
maciones de sus habitats naturales.

Un rasgo peculiar de nuestra fauna de reptiles
(herpetofauna) es el hecho de no poseer especies ve-
nenosas o téxicas, ni que agredan al hombre si no son
molestadas por éste en sus refugios o en los lugares
donde habitan. Entre las especies carismaticas se en-
cuentra el mayor de nuestros lagartos: la iguana
(Cyclura nubila) y el mayor de nuestros ofidios: el Maja
de Santa Maria (Epicrates angulifer) (Figura 20).

También los de muy pequefia talla, tal es el caso
de la salamanquita Sphaerodactylus schwartzi, consi-
derada el segundo reptil mas pequefio del mundo, con
una longitud hocico-cloaca entre 18 y 20 mm.

Fig. 20. Epicrates angulifer, el mayor de nuestros ofidios,
conocido como Maja de Santa Maria.

Estos animales componen un grupo zooldgico im-
portante como indicador ecogeografico, por sus carac-
teristicas de gran territorialidad, poca capacidad de dis-
persion a grandes distancias y elevada diversidad. La
mayoria de sus representantes son eminentemente
consumidores secundarios, por lo que destruyen gran
cantidad de insectos potencialmente nocivos a la agri-
cultura, la salud humana y animal, contribuyendo al
mantenimiento del equilibrio ecoldgico en la naturale-
za. A su vez estos animales al ser presas de otros,
intervienen en importantes redes alimentarias que tie-
nen lugar en la naturaleza. Algunos reptiles son utili-
zados como alimento para el consumo humano
(caguama, cocodrilo, jicotea, etc.), de otros se em-
plea la piel o el carapacho para la elaboracion de arti-
culos artesanales (cocodrilo, majay carey). La grasa
de algunas especies tiene un amplio uso medicinal
para la cura de algunas afecciones respiratorias y
osteomusculares (cocodrilo y maja) y a los huevos del
carey se le atribuyen propiedades afrodisiacas.

Aves. Dentro de los vertebrados, es el grupo mas
diverso, la presencia del cuerpo cubierto de plumas
(estructura que las caracteriza), las extremidades an-
teriores modificadas en alas, y la posibilidad de volar,
les ha facilitado la conquista de todos los medios, po-
blando desde las zonas articas hasta la antartica.

Teniendo en cuenta que ave cubana es toda aque-
lla que se encuentre en nuestro territorio o lo utilice en
su transito hacia otras tierras en sus migraciones, se
han registrado para Cuba, 369 especies, de ellas 149
nidifican en nuestro archipiélago y 220 son migratorias.
Se destacan dentro de todas nuestras aves, las 25
especies endémicas, entre las que merecen ser men-
cionadas el Tocororo (Priotelus temnurus), nuestra ave
nacional y el Zunzuncito (Mellisuga helenae), que con
sus 5.5 cm desde los extremos del pico hasta la cola,
es el ave mas pequefia del mundo y la Cartacuba o
Pedorrera (Todus multicolor) (Figura 21), asi como la
Ferminia (Fermenia cerverai) endémico local de la Cié-
naga de Zapata. Muchas son las aves cubanas cono-
cidas por nuestro pueblo, tal es el caso de la Cotorra
(Amazona leucocephala), la que al tener la habilidad

Fig. 21. Cartacuba: Todus multicolor, hermosa ave cuba-
na que habita en nuestros campos.

de imitar sonidos, puede reproducir frases del lenguaje
del hombre; la Tiflosa (Cathartes aura), por el papel
gue juega en el saneamiento de los campos al alimen-
tarse de animales en descomposicién; los gavilanes
en general, por la falsa idea que tiene el campesinado
de que se alimentan de pollos, siendo dentro de las
formas que crian en Cuba, solo el Gavilan Colilargo
(Accipiter gundlachi), especie autéctona, muy escasa
y en peligro de extincion, el que se alimenta Unica-
mente de aves; la Garza Ganadera (Bubulcus ibis),
gue por su costumbre de acompafiar al ganado mayor,
para cazar los insectos que los mismos espantan al
caminar, se les atribuye la funcion errénea de eliminar-
les las garrapatas. Otras también son conocidas por
Sus cantos o por ser aves ornamentales.

Desde tiempos inmemoriales el hombre ha domes-
ticado diferentes especies de aves para su beneficio.
En Cuba, desde la llegada de los colonizadores se
han introducido algunas con este propdsito, tal es el
caso de: gallos y gallinas (Gallus gallus), Guanajo
(Meleagris gallopavo), el Pavo Real (Pavo cristatus), la
Paloma (Columba livia) y el Pato Doméstico (Cairina
moschata); estas dos Ultimas, junto con el Gorrién
(Passer domesticus), la Gallina de Guinea (Numida
meleagris), y el Faisan de Collar (Phasianus colchicus),
se han escapado del cautiverio o liberadas al medio
silvestre y hoy en dia comparten diferentes ecosistemas
con nuestras especies nativas.

Algunas aves han sido utilizadas en las ceremo-
nias y practicas de la religién afrocubana, (palomas,
Cotorra, Tifilosay Lechuza).

El uso cinegético (caceria) es uno de los mas gene-
ralizados, ya sea con fines deportivos o para mantener-
los en jaulas como aves de compafiia. En la caceria
deportiva se destaca el empleo de los patos, gallaretas,
gallinuelas y la Becacina (Gallinago gallinago). Dentro
de las aves de compafiia se destacan con gran arraigo,
el empleo de las aves canoras como son: el Tomeguin
del Pinar (Tiaris canora), Tomeguin de la Tierra (Tiaris

olivacea), el Negrito (Melopyrrha nigra), Sinsonte (Mimus
polyglottos), el Azulejo (Passerina cyanea), etc. Una
modalidad més reciente en el uso de las aves cubanas,
lo establece su observacién como una variante del turis-
mo de naturaleza, con la cual ademés de conocer nues-
tra avifauna se puede ensefiar el cuidado a la misma.

La capacidad de vuelo de las aves les facilité la
conquista de nuevos territorios. A nuestro pais han arri-
bado y se han establecido de forma natural, diferentes
especies, tal es el caso de la Garza Ganadera
(Bubulcus ibis), el Yaguasin (Dendrocygna bicolor), el
Pato de Bahamas (Anas bahamensis), el P4jaro Va-
qguero (Molothrus bonariensis), y mas recientemente,
la Monja Tricolor (Lonchura malacca) y la Tértola
(Streptopelia decaopto). Algunas de estas especies,
como el Pajaro Vaquero, pudieran tener una incidencia
negativa sobre la avifauna autéctona.

Mamiferos. La fauna cubana de mamiferos, igual
gue la antillana, se caracterizan por una baja diversi-
dad de especies; en el Archipiélago Cubano existen
solo 38 especies de mamiferos terrestres nativos. Es-
tos se encuentran incluidos en los érdenes Chiroptera
(murciélagos), Rodentia (jutias) e Insectivora (almiqui).
En tiempos prehistéricos dicha fauna fue mas amplia,
existiendo numerosas especies de edentados o pere-
Z0so0s (Xenarthra), monos (Primates) y otros roedores
e insectivoros ya extintos.

Los quirépteros son el orden de mamifero mas diver-
so en Cuba. En la actualidad existen 27 especies de
murciélagos. Entre estas se destacan el murciélago
pescador (Noctilio leporinus), que se alimenta de peces
e invertebrados acuaticos y es una de las mas grandes
de los tropicos americanos. Una caracteristica de la fau-
na de murciélagos de Cuba es la efectiva utilizacion de
las cuevas como refugios diurnos. Del total de especies
cubanas, 17 utilizan las cuevas como refugiosy 12 son
estrictamente cavernicolas. Entre estas Ultimas se in-
cluye Phyllonycteris poeyi, conocido como “murciélago
de las cuevas de calor”, por habitar casi exclusivamente
este tipo de refugio. Alli forman colonias que pueden
alcanzar los cientos de miles de individuos, sin dudas
las mayores concentraciones de mamiferos observados
en Cuba. Las cuevas son el habitat critico para muchos
murciélagos, por lo que el cuidado de estas es esencial
para la conservacion de muchas especies. En los
ecosistemas cubanos los murciélagos tienen una gran
importancia como polinizadores de plantas y dispersores
de semillas hacia zonas afectadas naturalmente o aban-
donadas por la agricultura, contribuyendo a que se res-
tablezcala vegetacion natural y se detenga la degrada-
cion de los suelos. Por otra parte, ciertas especies se
alimentan exclusivamente de insectos y son efectivos
controladores naturales de plagas agricolas y humanas.

Las jutias pertenecen a un grupo de roedores ex-
clusivos de las Antillas: la familia Capromyidae. Estos
mamiferos herbivoros, de habitos esencialmente
arboricolas y nocturnos, han tenido un gran éxito
adaptativo en el Archipiélago Cubano, se cuenta en la
actualidad con 10 especies dispersas por todo el pais.
Existen especies, como la jutia conga (Capromys
pilorides) (Figura 22) y la jutia carabali (Mysateles
prehensilis), que presentan una amplia distribucién en
la mayor parte de la isla y otras son de distribucién
muy restringida, habitando solo en algunos pequefios
cayos de mangles.

Fig. 22. Jutia conga. (Capromys pilorides).
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El Almiqui, Solenodon cubanus, es un insectivoro
considerado como un “f@sil viviente” por manifestar ca-
racteristicas muy primitivas, antiguamente ocupaba una
amplia distribucién por toda la isla de Cuba, encontran-
dose restos fésiles en lugares distantes como Pinar del
Rioy El Escambray. Se considera que en la actualidad
s6lo quedan poblaciones vivientes en los bosques mas
conservados de las provincias orientales.

Algunas especies, como las ratas y ratones, quizas
entraron a nuestro pais accidentalmente, producto del
comercio; sin embargo otras fueron traidas como anima-
les de compafiia (perros y gatos), trabajo (mulos),
cinegéticos (jabali, venados) o como controladores de
plagas (hurén). Muchos de estos animales en la actuali-
dad presentan poblaciones asilvestradas, siendo gene-
ralmente elementos muy nocivos para la fauna nativa.

2.3.Diversidad de especies marinas

Una caracteristica distintiva de los organismos mari-
nos es su pobre endemismo. Las especies marinas
raramente estan confinadas en pequefas areas o
hébitats limitados, por ello también su extincion es
menos probable que en los ecosistemas terrestres.
Sin embargo, su riqueza de especies, diversidad de
habitats y el estado de conservacion de los mismos,
caracterizan a la plataforma de Cuba como una de las
de mayor Diversidad Biol6gica entre las islas del hemis-
ferio occidental.

La Tabla 7 resume la informacién sobre el nUmero
de especies referidas hasta la fecha para los principa-
les taxones marinos. Entre los microorganismos, se
conocen cerca de 550 especies de bacterias, pero los
virus, hongos y protozoos en general, han sido relati-
vamente poco estudiados. Existen cerca de 950 espe-
cies vegetales (micro y macroalgas y plantas
vasculares). El nUmero de invertebrados conocidos
sobrepasa la cifra de 4 500 especies y la de vertebrados
unas 1 040 (principalmente peces).

Tabla 7. Niumero de especies marinas reportadas en
Cuba, para los principales Phylum, y nimero estimado
de especies probables

PHYLLUM Nurmere de Mumers
SUBPHYLLUM especles probable
registradas para| de especies.
Cuba
Protozoa 2500 3500
Porifera 255 400
Cnidaria =200 250
Mematoda | i . i
Maollusca 1545 1800
Annelida 380 GO0
{polychaata)
Arthropoda =100 1600
Equinodermats ars 520
Chaetognata | 21 . a0
Chardata | 1100 | 1300
Ascideacea 50 100
Vertebrata 1040 1200
Totales =9 000 =12 300
Estimados

A partir del conocimiento existente sobre la diver-
sidad de especies en el Gran Caribe, se estima (con
un muy variable nivel de apreciacién) que el nimero
probable de especies animales y vegetales en las aguas
marinas de Cuba, pudiera sobrepasar la cifra de 12
300, por lo que se infiere que aproximadamente 25-
30% de las especies de la flora y la fauna marina de
Cuba aun estan por descubrir.

Fauna marina. En el medio marino se distinguen
10 Phyla por su alta heterogeneidad y 22 clases que
tienen la més alta diversidad en dicho medio. En los
epigrafes siguientes se resumen las peculiaridades ge-
nerales de los principales grupos taxondmicos, y de cada
uno de ellos, las especies destacadas por su importan-
cia econdémica, ecoldgicay su funcién en el ecosistema
marino de la plataforma cubana y aguas adyacentes.

Phylum Chordata. Clase Ascideacea (ascidias).
Son organismos estrictamente marinos que habitan to-
das las latitudes del planeta, desde las aguas someras
hasta 7000 metros de profundidad. Pueden ser solita-

rias o coloniales, estas Ultimas forman complejos y vis-
tosos sistemas. En su estado adulto, estos animales
no tienen cabeza, ni segmentacion, ni estructura
esquelética de sostén por lo que viven adheridos a un
sustrato durante esta etapa de su vida. Sin embargo,
durante la etapa larval, poseen estructuras similares a
la columna vertebral y ala médula espinal de los anima-
les superiores, y también nadan libremente en la co-
lumna de agua. Por estas caracteristicas las ascidias
son los Unicos integrantes del bentos marino que
evolutivamente se ubica dentro del mismo nivel jerarqui-
co al que pertenece el hombre denominado «Cordados».
Se conocen cerca de 120 especies de ascidias en la
region Atlantico Tropical Americana, de las cuales 50
han sido registradas en Cuba hasta la fecha. El estudio
de las ascidias en Cuba comenzé en 1986 contando
entonces soélo con 17 registros previos. Desde enton-
ces se han realizado 33 nuevos registros y 16 confirma-
ciones de especies. Uno de estos fue la especie
Ecteinascidia turbinata. No obstante, la amplia distribu-
cién y abundancia de este grupo en aguas cubanas,
tanto en arrecifes coralinos, como en manglares y ba-
hias, es de suponer que su diversidad es mucho mayor,
e incluso superior a la de otras islas del Caribe.

Las ascidias son uno de los grupos que mas se
estudian en la actualidad como fuente de medicamen-
tos por la variedad de moléculas bioactivas encontra-
das en ellas. Los extractos de Ecteinascidia turbinata,
especie muy abundante en nuestras costas de man-
gle, son activos frente a cancer de pulmén, mama y
melanoma, con una potencia diez veces superior a la
mayoria de los farmacos antitumorales actualmente
utilizados para el tratamiento del cancer.

Ecteinascidia turbinata Herdman es una ascidia co-
lonial formada por individuos cilindricos, independientes,
gue se interconectan entre si por un estolon basal el
cual forma una red que se adhiere al sustrato donde
viven y forman en ocasiones densos racimos de color
naranja mas o menos intenso. Esta coloracion es debi-
da a la presencia de células pigmentarias y corpuscu-
los sanguineos. La efectividad del compuesto en tumo-
res humanos ha sido estudiada y en la actualidad, se
estan realizando ensayos en pacientes para determinar
los posibles efectos secundarios del farmaco.

Phylum Porifera (esponjas). Se consideran los
organismos mas primitivos entre los animales
multicelulares. En el Gran Caribe existen méas de 600
especies; en Cuba, hasta la fecha, se han registrado
255. Las esponjas calcareas (Calcispongiae) y las
siliceas (Hexactinellida) -poco estudiadas-, estan pre-
sentes practicamente en todos los habitats marinos,
con una alta biomasa, aunque su diversidad de espe-
cies es mayor en los arrecifes. Realizan mdltiples
funciones en el medio marino: mantienen retenidos en
su biomasa elementos biogénicos del ecosistema; brin-
dan refugio y alimento a larvas, juveniles y adultos de
gran cantidad de criaturas del arrecife que viven en sus
recamaras, tales como los ofiuros, crustaceos, vallas
y ostiones, tunicados, algunos gusanos, anfipodos e
isépodos, e incluso, peces. Solo unos pocos peces y
tortugas consumen esponjas debido a su estructura
fibrosa y sus espiculas siliceas, asi como por las
sustancias toxicas que producen, las que también son
peligrosas para el hombre. Las esponjas son competi-
dores por la ocupacién del espacio en los arrecifes y
algunas intervienen en el proceso de petrificacion de
sedimentos. Como agentes perforantes juegan un papel
muy importante en la bioerosion del material calcareo
y contribuyen a la formacion de sedimentos y renova-
cion del arrecife. Ademas sirven como valioso vy Util
bioindicador del grado de severidad y estabilidad am-
biental. Al menos 12 especies de esponjas poseen
propiedades analgésicas, anti-inflamatorias, y de ac-
cién sobre el sistema nervioso. Media docena de es-
pecies del Atlantico Occidental Tropical son comer-
ciales tradicionales. En Cuba se explotan Hippospongia
lachne (conocida como esponja «hembra») y tres es-
pecies llamadas esponjas «macho»: Spongia graminea,
S. obscura y S. barbara.

Phylum Cnidaria. Incluye a las anémonas, los co-
rales pétreos, las gorgonias, los corales negros, los
briozoos, las aguas malas y otros, todos los cuales se
caracterizan por la presencia de unas células irritantes
llamadas nematocistos, el mas potente entre ellos es
el coral de fuego, que causan severas y dolorosas
ulceraciones en la piel de las personas. Dos clases de
Cnidaria agrupan a la mayoria de las formas coloniales
constructoras de los arrecifes: Hidrozoa (corales de
fuego) y Anthozoa, que tiene dos subclases:
Octocorallia (corales blandos o gorgonaceos) y
Zoantharia, que contiene el orden Scleractinia (corales
pétreos o verdaderos corales). Se explican a continua-
cién estas dos Ultimas clases, que son los principales
componentes de los arrecifes coralinos.

Octocorallia (corales blandos o gorgonaceos).
Comprende los abanicos de mar, las plumas marinas y
otras estructuras ramificadas. Estan constituidos por la
unién de numerosos polipos de ocho tentaculos que
estan conectados a través de una masa de tejidos de-
nominada cenénquima. Habitan en toda la zona coste-
ra, aunque prevalecen en los fondos rocosos y forman
parte de la estructura de los arrecifes donde sirven de
refugio a un sinndmero de especies pequefias o de es-
condite a los depredadores que cazan al acecho. En
Cuba se conocen 55 especies de gorgonias,todas ellas
hermatipicas.Las familias mas importantes son
Gorgoniidae y Plexauridae. En los tejidos de las gorgonias
se han encontrado sustancias biolégicamente activas
de grandes perspectivas para la produccion de farmacos.
De algunos compuestos se obtienen aplicaciones
antivirales, antibacterianos, acaricidas, antitumorales,
e inclusive prostaglandinas con actividad en mamiferos.

Zoantharias (corales pétreos o verdaderos co-
rales). Depositan carbonato de calcio para construir
su esqueleto calcareo. Los corales que construyen
arrecifes son conocidos como hermatipicos o corales
“verdaderos”, que solo se encuentran en aguas calidas
y poco profundas de las zonas tropical y subtropical.
Los corales ahermatipicos (que no construyen arreci-
fes) habitan en aguas frias. Los corales pétreos cons-
tituyen las estructuras arrecifales mas importantes para
la proteccion de las costas contra la erosién, son uno
de los principales productores de arena para el mante-
nimiento de las playas y conforman el elemento es-
tructural principal de los arrecifes, que mantienen la
mayor parte de las comunidades de peces y crusta-
ceos que constituyen la base de las pesquerias tropi-
cales. Son bioindicadores de los cambios ambienta-
les en el tiempo y para determinar el estado de con-
servacion ambiental de una zona, gracias a que son
organismos de crecimiento lento, longevos y viven fijos
al sustrato. El esqueleto de algunas especies, como
Porites porites, se utiliza con éxito en Cuba y otros
paises para la obtencion de un producto llamado
hidroxiapatita, que se emplea en los implantes 6seos
en humanos.

En Cuba se conocen 60 entidades, entre especies,
subespecies y formas ecolégicas. En esta cifra se inclu-
ye el coral de fuego, la tinica especie del orden Milleporina
(Clase Hidrozoa), muy abundante en los arrecifes some-
ros. Todas ellas se encuentran incluidas en la lista de
especies en peligro de extincion y en el Libro Rojo de las
especies amenazadas del Gran Caribe.

Phylum Nematoda (nematodos). Estos invertebra-
dos bentdnicos se consideran miembros de la Meiofauna
(individuos < 1 mmy >0.045 mm), son extremadamen-
te abundantes, alcanzando frecuentemente el millén 6
mas de individuos por metro cuadrado. Se encuentran
en todo tipo de habitats marinos, desde las zonas
intermareales hasta las grandes profundidades
oceanicas, superando en abundancia y diversidad al
resto de los invertebrados bent6nicos, en ocasiones son
los Unicos representantes del bentos marino. Exhiben
una alta diversidad, correlacionada con la textura del
sedimento, la temperatura y la salinidad. Desempefian
un papel esencial en el flujo energético de todo el
ecosistema, en la degradacion de la materia organica y
en la fijacion y reciclaje de nutrientes. Ellos solos
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metabolizan el doble del carbono que metaboliza toda
la macrofauna. Son buenos indicadores de la calidad
ambiental de los ecosistemas marinos. Se conocen al-
rededor de 4 000 especies, comprendidas en mas de
500 géneros y 49 familias y se calculan alrededor de 15
000 especies aun por describir. Hasta el momento en
Cuba se han registrado, para aguas someras un total
de 4 ordenes, 9 familias, 17 géneros y 11 especies; y
para aguas profundas (entre 1 650y 1 940 metros), un
total de 87 taxones, entre familias y géneros.

Phylum Mollusca (moluscos marinos). Son uno
de los grupos de invertebrados mas numerosos, con
una radiacion evolutiva estimada en mas de 150 000
especies fosiles y recientes. Actualmente se conside-
ran 10 clases dentro de este phylum, ocho con repre-
sentantes recientes y algunas con fésiles. Numérica-
mente dominantes entre las comunidades de inverte-
brados marinos, ocupan un papel relevante en la trama
alimentaria de numerosas especies zoo-bentofagas,
incluyendo muchas de valor comercial, como la lan-
gosta (Panulirus argus). A su muerte, las conchas de
los moluscos forman parte importante de las arenas
de los fondos y playas. Algunas especies sirven de
alimento al hombre (ostiones, almejas y mejillones).
(Figura 23).

En Cuba, las tres especies principales aportan
2000-2400 toneladas anuales. Otro renglén de mucho
valor es el cultivo y explotacion de perlas. Muchas es-
pecies de moluscos resultan perjudiciales a la activi-

Fig. 23. Molusco marino. Almeja.

dad humana, ya sea como transmisores de enferme-
dades, destructores de embarcaciones y otras cons-
trucciones navales de madera ademas por obstruir los
canales de las industrias que utilizan el agua de mar
en su sistema de enfriamiento.

La mayor diversidad de moluscos en las costas cu-
banas se encuentra en los arrecifes coralinos, aunque
las densidades y la biomasa son por lo general muy
bajas. En la zona litoral de las costas rocosas, los
moluscos (como los quitones) son el grupo dominante.

Phylum Annelida (anelidos). Una muestra prin-
cipal es la clase Polychaeta. Se caracteriza por una
alta diversidad de especies, elevada abundancia y
biomasa y gran adaptabilidad a diferentes condicio-
nes ambientales. Se han descrito en el mundo més de
10 000 especies, en Cuba se han registrado 380 de
unas 1 462 listadas para la region del Gran Caribe. Los
poliquetos constituyen un elemento significativo en la
estructura y complejidad de los arrecifes y juegan un
importante papel en las tramas alimentarias de mu-
chos peces e invertebrados de valor econémico, como
los roncos y las sardinas, que consumen las larvas
juveniles que forman grandes congregaciones en el
periodo de reproduccién. Las «calandracas» pertene-
cientes a la familia Onuphidae, son altamente valoradas
como carnada en la pescarecreativa. Algunas espe-
cies son potenciales productores de sustancias
neurofarmacolégicas. Un ejemplo de estos son los “gu-
sanos de fuego”, llamados asi por su efecto abrasivo
al contacto con sus setas. Otras especies tienen valor
ornamental en peceras y acuarios por sus vistosas y
coloreadas corolas. Estos organismos forman el grupo
dominante en el bentos de muchos lugares afectados
por la contaminacién, incluyendo la térmica, por lo que

son altamente valorados como indicadores de condi-
ciones adversas ala vida marina. En los fondos blandos
(arenosos o fangosos) los poliquetos se manifiestan en
extensas galerias que oxigenan el sustrato y trasladan
particulas de diferentes diametro en la columna de sedi-
mentos, modificando asi su granulometria. Algunos son
perjudiciales ya que crean tubos calcareos como vivien-
da que ocasionan dafios en las instalaciones costeras,
en los cascos de las embarcaciones y en los tlneles
de enfriamiento de las industrias que utilizan el agua de
mar con tales fines.

Phylum Arthropoda (crustacea). Se conocen mas
de 10 000 especies de crustaceos, de los cuales mas
de 1 000 especies estan presentes en las aguas cuba-
nas. Constituyen uno de los grupos de mayor diversi-
dad, densidad y biomasa en el ecosistema marino don-
de se establecen como el principal vehiculo de transfe-
rencia de la energia, de los primeros niveles tréficos a
los superiores. Entre los crustaceos decapodos (can-
grejos, camarones, langostas) (Figura 24) se han repor-
tado cerca de 500 especies que habitan principalmente
en el bentos de todos los ecosistemas litorales y pro-
fundos. Estos representan la principal fuente de alimen-
tacion de muchas especies comerciales de la platafor-

Fig. 24. Crustaceo. Cangrejo.

ma cubana. Entre ellos se distinguen los mas importan-
tes recursos pesqueros de Cuba: la langosta espinosa
y los camarones. Entre los crustaceos no decapodos
se cuenta con una notable variedad de grupos
taxonoémicos entre los que se destacan por su diversi-
dad los anfipodos y los isépodos, de los que se han
reportado unas 450 especies. Los crustaceos no
decapodos se hallan tanto en el plancton como en el
bentos y algunos son parasitos de peces e invertebra-
dos. Los copépodos plancténicos pueden llegar a con-
formar hasta 90% de la biomasa del zooplancton y cons-
tituyen el alimento principal de muchos peces pelagicos.

Phylum Echinodermata (equinodermos). Inclu-
ye unas 6 500 especies vivientes, reunidas en seis
Clases: Crinoidea (lirios de mar), Asteroidea (estre-
llas marinas), Ophiuroidea (estrellas serpientes),
Echinoidea (erizos marinos), Holothuroidea (pepinos
de mar) y Concentrycicloidea, recientemente descu-
biertay representada por solo 2 especies. Los miem-
bros de este grupo son exclusivamente marinos y vi-
ven, durante la mayor parte de su ciclo de vida, en el
fondo del mar. En Cuba han sido registradas 375 espe-
cies: Crinoideos: 34, Asteroideos: 75, Ophiuroideos:
158, Echinoideos: 63 y Holothuroideos: 45. Los
equinodermos tienen una gran importancia ecoldgica
por su abundancia y funciones en las tramas
alimentarias de las comunidades marinas. El erizo ver-
de, Lytechinus variegatus variegatus, que habita en
los pastos marinos, figura como un elemento funda-
mental en la movilizacién de la energia acumulada por
la vegetacién: ellos consumen grandes cantidades de
yerba de tortugas o seiba, pero la digieren muy poco,
por lo que es defecada semidigerida y pasa a formar
parte del almacén de detrito del ecosistema. Otras
especies de erizos, como Meoma ventricosa y
Clypeaster rosaceus, son detritéfagos que contribuyen
también a desintegrar aln mas la materia organica,
facilitando la accion bacteriana sobre la misma. El eri-
zo negro Diadema antillarum, es un gran consumidor

de algas en los arrecifes coralinos, contribuyendo de
esta manera a evitar el excesivo desarrollo de estas.
Algunos equinodermos son alimento de recursos
pesqueros, como cangrejos, camarones, langostas,
peces y otros, como las holoturias (pepinos de mar)
gue son altamente apreciados por el hombre principal-
mente en los paises asiaticos, donde se conocen como
«trepan» o «béche de mer». También son consumidas
las huevas de ciertas especies de erizos pues poseen
un alto valor nutritivo. Determinadas especies de
equinodermos producen sustancias con actividad
antitumoral, antileucémica, antimicética y antibacteri-
ana. La estrella fragil Ophiocoma echinata, abundante
en las aguas cubanas, contiene sustancias que retar-
dan la muerte de ratones leucémicos.

Subphylum Vertebrata (vertebrados).Clases
Chondrichthyes (tiburones y rayas) y Actinoptefigii (pe-
ces 0seo0s). Los peces se encuentran entre los organis-
mos de mayor diversidad en el medio acuatico. Se co-
nocen mas de 25 000 especies marinas, que habitan en
todos los ecosistemas, desde los charcos de marea,
hasta las grandes fosas oceanicas (mas de 11 000 m
de profundidad) pero es en las regiones tropicales, don-
de se encuentra su mayor diversidad. La ictiofauna de
Cuba es probablemente la mas rica de las Antillas. Han
sido reportadas hasta la fecha, 1 030 especies, de los
cuales 948 son Teledsteos, 80 Condrichthyes (tiburo-
nes y rayas) y una sola especie de la sub-clase
Holocephalii (quimeras). De este total, unas 40 espe-
cies habitan total o parcialmente en las aguas dulces,
aunque muchas de ellas utilizan también las zonas
estuarinas. Unas 20 especies sélo han sido reporta-
das para aguas cubanas, lo cual no quiere decir que
sean endémicas, sino que ello pudiera ser consecuen-
cia de un mayor nivel de conocimientos sobre la
ictiofauna de Cuba que en otras regiones del Gran
Caribe. Aproximadamente 130 érdenes de peces son
objeto de pesca, pero solo unas 40 tienen una impor-
tancia notable como recurso. Los peces marinos en
Cuba aportan mas de 55% de la captura comestible
(no morralla). Algunas han sido sobre-explotadas, como
la biajaiba en el Golfo de Batabano y el Archipiélago
Sabana-Camaguey, las lisas en las lagunas costeras,
la cherna criolla, el caballerote o cubereta, etc. Los
peces son un elemento esencial en el paisaje subma-
rino, y esuno de los principales atractivos para el turis-
mo internacional. No obstante, la abundancia de pe-
ces de medianay gran talla es pobre en muchos sitios
de buceo, como resultado de la pesca comercial y prin-
cipalmente la pesca recreativa y furtiva.

Sub-phylum Reptilia (reptiles). Representados por
cinco especies de quelonios: la tortuga verde, Chelonia
mydas, el carey, Eretmochelys imbricata, la caguama,
Caretta caretta, la tortuga bastarda Lipidochelys olivacea
y en menor proporcion el tinglado, Dermochelys coriacea.
La explotacién desmedida de estos o la fragmentacion
de sus habitats de anidacion han provocado una sensi-
ble disminucién de sus poblaciones y como consecuen-
cia se incluyen en el Apéndice | de CITES (especies
prohibidas para el comercio internacional), por conside-
rarse en peligro de extincion.

Mamiferos marinos. Entre los mamiferos marinos
se destacan el manati antillano, Trichechus manatus
y los delfines (Figura 25), Turciops truncatus, ambas
se encuentran protegidas por regulaciones especificas
gue prohiben su explotacion. En estos momentos se
encuentra en peligro de extincion. Aunque los delfines
al parecer no estan en tan dificil situacion, solo se au-

Fig. 25. Delfin. Mamifero marino.
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toriza su captura con fines acuarelistas, mediante una
cuota restringida.

Colecciones Bioldgicas. Es un término abarca-
dor, aplicable tanto a la recepcion y custodia de
disimiles objetos de origen natural separados de su
medio, como a diferentes tipos de colecciones vivas,
ya sean Jardines Botanicos, Zoologicos, Acuarios y
Ceparios y hasta reservas Bidticas de diferentes cate-
gorias. Por tanto, las colecciones biol6gicas son de
muchos tipos, con mdltiples funciones y usos, direc-
tamente relacionados con la Institucién a la que repre-
sentan y a la comunidad que va dirigida. En este epi-
grafe se tratan las colecciones de ejemplares preser-
vados, ya que las colecciones vivas seran abordadas
en el capitulo 3.

Entre los tipos de colecciones bioldgicas o de his-
toria natural se consideran las de paleontologia, antro-
pologia, geologia, botanica y zoologia; asi como co-
lecciones de interés para la conservacion de otros va-
lores naturales de un pais o region.

Las funciones de las colecciones biolégicas son
diversas, se destacan las siguientes:

e  Documentan el patrimonio de la diversidad de un
pais o region por generaciones, a través de sus
especimenes y datos asociados, y en este senti-
do asumen funciones de museos.

e  Son fuentes que aportan informacion cientifica-
popular para investigaciones en diferentes ramas
de la naturaleza, y otras vinculadas a la misma
(conservacion, medicina, agricultura, toxicologia,
alimentacién, economia, etnobiologia, etnologia,
arqueologia marina, piscicultura, bioquimica,
ecologia, biogeografia, evolucion, ontogenia, taxo-
nomia).

e Funcionan como unidad docente para diferentes
niveles de la ensefianza e incluso para especia-
listas en formacién interesados en botanica, zoo-
logia, Diversidad Bioldgica y otros temas relacio-
nados con el medio ambiente y el desarrollo sos-
tenible.

e Son testimonios de la historia conservacionista
de la cultura social de los pueblos. Permiten una
transmision de conocimientos a través de gene-
raciones.

e Losejemplares de la coleccion sirven también para
dar validez a la investigacion bioldgica, asegu-
rando que el resultado se pueda repetir o compa-
rar con futuras investigaciones.

e  Son consulta obligada para los inventarios y eva-
luaciones de areas que se hacen no sélo con pro-
poésitos cientificos, sino también econémicos y
sociales.

El tema de las bases de datos es de actualidad y
esta estrechamente vinculado con los avances tecno-
l6gicos de la computacion en el mundo moderno; pero
también con la necesidad de ordenar la informacion
sistematica para ponerla al servicio de la sociedad y la
ciencia para actuales y futuras generaciones, no sélo
de cientificos sino también de tomadores de decisio-
nes de distintas categorias a diferentes niveles socia-
les y estatales.

La automatizacién de las colecciones a través de
un programa Unico facilita la comunicaciéon y apoyo en-
tre las mismas, agiliza la extraccién e intercambio de la
informacién contenida en ellas, contribuye a su conser-
vacion, ya que disminuye la manipulacion directa de los
ejemplares y les evita dafios fisicos, permite aliviar al
curador o asistente en ciertas operaciones de rutina,
tales como la impresiéon de etiquetas, lista de
especimenes para determinados intereses (préstamos,
intercambios, etc.), busqueda de registros con la infor-
macién contenida en las colecciones, la obtencion rapi-
da de lista de plantas y animales con determinadas
caracteristicas, apoyado grandemente en la realizaciéon
de inventarios, monografias, catalogos con los principa-
les datos ecoldgicos y sus localidades georeferenciadas.

Las colecciones se forman y enriquecen fundamen-
talmente a través de la realizacion de expediciones de
colecta. También es posible la adquisicion de ejempla-
res por donaciones hechas por particulares o institu-
ciones, el intercambio o la compra. El colector debe
velar por que el método de colecta empleado no inflija
dafio alguno al medio natural o lesione més individuos
de los que se deban, no debe violar las vedas estable-
cidas o contribuir a agravar la situacion de especies
amenazadas.

Colecciones botanicas. Compuestas por
especimenes herborizados (plantas desecadas en las
debidas condiciones para que conserven la mejor forma
la posicion que sus 6rganos tenian en estado viviente)
gue se depositan en los herbarios. Ademas pueden te-
ner colecciones anexas: carpoespermoteca (de frutos
y/o semillas), xiloteca (muestras de madera), palinoteca
(muestras de polen), fototeca (coleccion de fotos), ar-
chivos de informes y viajes de campo, etc. Las
especificidades de cada una exige su propia forma de
organizacion, manejo y conservacion.

De acuerdo a su concepcion y proyeccion, hay va-
rios tipos de herbarios: nacional, provincial o local, etc.
Ademas colecciones especiales que retinen ejempla-
res de grupos botanicos especificos como: de espe-
cies medicinales, maderables, helechos, pastos y fo-
rrajes, ..., también hay colecciones docentes y de ex-
hibicion. El monto de especimenes que va atesorando
un herbario solo resulta manejable, productivo y puede
conservarse mejor, en la medida que se aplique un sis-
tema adecuado de organizacion; por grupos en orden
filogenéticos, (evolutivo), por orden alfabético u otros.
Ademas se divide en secciones (historica y de tipos,
investigacion y referencia o consulta) para facilitar ain
mas el trabajo de todos los encargados de su incre-
mento, desarrollo y conservacion.

Los herbarios con sus colecciones anexas y otras
especializadas, estan bien manifestados en el territo-
rio cubano, atesorando alrededor de los 100 000 ejem-
plares que abarcan una representacion de la mayoria
de las provincias e instituciones posibles, asi como
muestras de la mayor riquezay diversidad de la totali-
dad de los ecosistemas y de la biota cubana.

En Cuba funcionan 12 herbarios, reconocidos por
el Index Herbariorum y adiciones posteriores, 5
herbarios en formacién y 6 colecciones especializa-
das, distribuidos por todo el pais; existen 6 en la re-
gion occidental, 4 en laregién central y 2 en el oriente
del pais. Actualmente se trabaja en la consolidacion
de la Red Nacional de Herbarios Cubanos.

Colecciones zoolégicas. En el pais se localizan mas
de un centenar de instituciones poseedoras de coleccio-
nes zooldgicas. De estas sélo diez estan reconocidas
internacionalmente por el volumen, representatividad y
estado de conservacion de los fondos en ellas deposita-
dos. La coleccion del Instituto de Ecologia y Sistemati-
ca, lamas grande y mejor representada de Cuba, alber-
ga mas de 1 millon de ejemplaresy cerca de 2 300 tipos.
Entre las especies en ella depositadas se encuentran
algunas extintas, como el guacamayo, o seriamente
amenazadas, como las polymitas.

Colecciones marinas. Las principales colecciones
se encuentran en el Instituto de Oceanologia del CITMA
con una recopilacion de corales formada por 5 294 ejem-
plares de las 44 especies, que habitan en los arrecifes
cubanos. La coleccion de peces contiene 2 848 lotes
donde estan representados peces y tiburones cuba-
nosy caribefos.

El Centro de Investigaciones Marinas de la Univer-
sidad de La Habana (U.H) también es depositario de
otros muestrarios marinos, algunos de ellos utilizados
en la docencia y otros guardados especificamente
como histéricas, por ejemplo los peces de la Expedi-
cion del Atlantis. En el Museo Felipe Poey de la U. H.
se conserva el conjunto de peces de este eminente
sabio cubano y la coleccion de moluscos marinos del
Dr. Carlos de la Torre. En el Centro de Investigaciones
Costeras de Cayo Coco, en la cayeria norte de Cuba
se encuentran en formacién las colectas marinas que

validan los estudios de biodiversidad que se realizan
en esta zona.

Las colecciones contienen ejemplares de especies
que ya han desaparecido, por lo que los fondos de
estas no pueden ser reemplazados y su valor es incal-
culable, por tal razén, el estancamiento, deterioro o
pérdida trae consigo privar a las generaciones de co-
nocer su pasado bioldgico, evaluar el presente y pro-
yectar el futuro. En consecuencia, como parte del
patrimonio nacional entrafian la obligacion juridica 'y
el compromiso moral de ser conservadas para la pos-
teridad por parte de las instituciones que las forman
y custodian.

2.4. Diversidad de ecosistemas
y Su importancia

Los sistemas ecolégicos no existen como unidades
diferenciadas, sino que representan partes diferentes
de un continuo natural.

El concepto de ecosistema en sus diferentes
formulaciones se encamina en general a las relacio-
nes de espacio y funcionamiento entre los factores
bidticos y abidticos, evolucionando en el tiempo des-
de enunciados que describen al ecosistema como “la
relacion no sélo de los organismos entre si, sino tam-
bién con las condiciones fisicas del ambiente” hasta
llegar a acepciones mas modernas que consideran al
hombre como parte fundamental de éste: “El
ecosistema es un modelo de comprension de las le-
yes generales de la vida, lo que existe en la naturale-
za, en el universo, en el planeta, son zonas de vida.
Ecosistema es eso, zonas de vida.”

La raz6n mas poderosa de reduccion de la Diversi-
dad Bioldgica mundial, de la extincion de poblaciones
y de la desaparicion de especies, es la destruccion y
modificacion de los ecosistemas. El conocimiento de
los ecosistemas y la proteccion de éstos, constituye
indudablemente un gran reto para cualquier nacion,
aln mas para los paises en vias de desarrollo. La co-
munidad cientifica internacional ha reconocido como
los principales ecosistemas amenazados a los fores-
tales, marinos, costeros, agricolas, sistemas de agua
dulce y las praderas. Los riesgos asociados con la
pérdida de los mismos son facilmente considerados
cuando se trata de especies particulares, pero la pér-
dida de la biodiversidad no debe ser minimizada de
esa forma. La disminucion de los ecosistemas es en
Gltima instancia la causa del presente gran récord de
extinciones. La fragmentacion de los ecosistemas
causa grandes cambios en el medio ambiente fisico;
asi como en el &mbito biogeogréfico, se origina gene-
ralmente en paisajes con areas remanentes de vege-
tacion nativa, rodeada de una matriz de tierras agrico-
las u otras formas de uso de la tierra. Para la repre-
sentacion, clasificacion y cartografia de los
ecosistemas, a los efectos de la planificacion y vigi-
lancia de la Diversidad Bioldgica, y teniendo en cuen-
ta la falta de una clasificacion internacional generali-
zada de los ecosistemas, se recurre generalmente en
el plano internacional a las formaciones vegetalesy a
la clasificacién de paisajes. Esta determinacién esta
firmemente justificada en el actual concepto de
biodiversidad, que comprende mdltiples niveles de or-
ganizacion biolégica, sobre todo en los tres atributos
primarios de la biodiversidad: composicién, estructura
y funcioén, incorporados a los diferentes niveles de or-
ganizacion. Tanto la delimitacién y descripcion de las
formaciones vegetales como de los componentes del
paisaje (heterogeneidad, area, perimetro, conectividad,
etc.), pueden ser buenos controladores de la compo-
sicion, abundancia de especies, viabilidad de las po-
blaciones para el conocimiento, monitoreo de espe-
ciesy areas ecolégicamente sensibles.

La diversidad de los ecosistemas se puede expre-
sar por su riqueza, y esta a su vez se asume como la
variabilidad en una region o territorio determinado. En
Cuba, al realizar un estimado inicial a través de la apli-
cacion de indices para cada region fisico-geografica,
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...La vida de tocador no es para hombres. Hay que ir
a vivir en lo natural y a conocer la selva.

se hall6 que se distinguieron cinco grandes grupos que
abarcan de forma general los grados de riqueza de los
ecosistemas:

Regiones muy pobres. Presentan poca variabili-
dad de ecosistemas y ocupan aproximadamente, 30
% de las regiones de Cuba. Como ejemplos tipicos se
pueden sefialar las Islas de San Felipe-Los Indios y
Las Islas de la Ensenada de la Broa-El Cajio.

Regiones pobres. En esta categoria se concentra
1/3 de las regiones de nuestro pais. Llama la atencién
la inclusién en este grupo de la region de las monta-
flas de Sancti Spiritus. Como ejemplos clasicos se
pueden presentar la Llanura Sur de Camaguey y la
Llanura de Zapata.

Regiones medianamente ricas. Relne 25 % del
pais. Se incluyen aqui, las regiones de la Cordillera de
Guaniguanico, las Montafias de Trinidad y las Monta-
fias de Nipe-Cristal, como las zonas mas interesan-
tes, asi como algunas llanuras.

Regiones ricas. Sobresale en este grupo la Llanu-
ra de Real Campifia-Cienfuegos, Unica llanura incluida
en esta categoria. El resto lo constituyen alturas y mon-
tafias con reconocida diversidad de ecosistemas, por
su alta heterogeneidad gedlogo-geomorfolégica y
edafo-biégena. Como ejemplo tipico se pueden sefia-
lar la Sierra del Turquino y la Meseta de Maisi-Zapote.

Regiones muy ricas. Incluye una sola region: las
montafias de Moa-Toa-Baracoa. Esta zona presenta
condiciones hidroclimaticas extremas y conserva
ecosistemas con alto grado de naturalidad. Su variabi-
lidad abidtica es notable, dada sobre todo por su geo-
logiay las caracteristicas de sus suelos. Tales condi-
ciones, entre otros factores, propician que este territo-
rio acumule altos valores de endemismo de flora y fau-
na y que sea una de las “zonas calientes” de la
biodiversidad de Cuba.

Resulta evidente que la mayor riqueza de
ecosistemas se presenta en las montafias del oriente
del pais, mientras que los subarchipiélagos estan cla-
sificados como de muy pobres. Al parecer, esta regu-
laridad s6lo puede ser enmascarada por los procesos
de modificacion antrépica. En el ejemplo, la Llanura de
Real Campifia-Cienfuegos posee altos valores del indi-
ce de riqueza de ecosistemas, sin embargo, ha sido
profundamente modificada por la actividad antrépica, y
quizas, los agroecosistemas actuales no dejan ver al-
tos valores de Diversidad Bioldgica. Por otra parte, se
ha comprobado que la distribucién de dichos valores
de endemismo de la biota, no se relaciona necesaria-
mente con la riqueza de ecosistemas, pues en oca-
siones depende de determinado factor abiético. Tal es
el caso de las regiones cubanas donde se presentan
condiciones edaficas extremas, de lo cual depende la
presencia de importantes contingentes de especies
endémicas de floray fauna, sin embargo muestra una
gran homogeneidad de ecosistemas como las Alturas
de Cubanacan.

Los ecosistemas marinos. Principales carac-
teristicas

La plataforma marina de Cuba esta formada por un va-
riado conjunto de habitats entre los que se destacan:
los humedales (pantanos y areas cenagosas), las la-
gunas costeras, los manglares, los pastos marinos,
los fondos blandos, los arrecifes coralinos, el litoral
rocoso y las playas.

Lagunas litorales y estuarios. Las lagunas costeras
son cuerpos de agua poco profundos (0,2-2 m) de esca-
so intercambio con el mar, el cual se realiza usualmen-
te através de estrechos canalesy en dependencia de
la amplitud de las mareas. La mayoria de las lagunas
costeras recibe considerables aportes de agua, sedi-
mentos y materia organica procedente de tierra. Ade-
mas, en muchas de ellas la vegetacion acuatica es muy
abundante, y casi todas estan bordeadas de mangla-
res, lo que les confiere una alta productividad biol6gi-
ca. Las lagunas y estuarios son los ecosistemas ma-
rinos de mayor productividad pesquera por unidad de
areay constituyen zonas potenciales para el desarro-

llo del maricultivo. Por otra parte son areas de repro-
duccion y cria de los camarones, importante recurso
pesquero, y areas de cria de algunos peces comer-
ciales, también albergan especies en peligro de extin-
cién, como el manati.

Pastos marinos. Conocidos en Cuba como
seibadales, son fondos de sedimentos no consolida-
dos (fangoy arena) con desarrollo de yerbas marinas
(principalmente la llamada seiba o yerba de tortugas)
y de algas. Este biotopo es el mas extendido en la
plataforma cubana (50 % mas de su superficie) sobre
todo en el Golfo de Batabang, el Archipiélago de Sa-
bana-Camaguey y la plataforma norte de Pinar del Rio.
Los pastos marinos son la principal via de entrada de
energia que garantiza la productividad bioldgica y
pesquera de la plataforma, la cual se exporta a los
arrecifes a través de las especies que se alimentan en
ellos. Constituyen un importante habitat para el asen-
tamiento y cria de las etapas juveniles de muchas es-
pecies comerciales y un importante sustrato de pes-
ca. Los pastos marinos actian como estabilizadores
del fondo, previenen la erosion de los arrecifes, las pla-
yas, regulan la concentracién de oxigeno y gas carb6-
nico en el mar, y en muchas zonas son formadores de
gran parte de las arenas de las playas, gracias a que
en ellos habitan las algas calcareas, uno de los princi-
pales productores de arena organica, asi como mu-
chas especies de moluscos.

Algunos pastos marinos de Cuba son afectados por
la contaminacion y la sedimentacion proveniente de
tierra. Grandes extensiones de las bahias del Archi-
piélago Sabana-Camaguey perdieron sus pastos mari-
nos debido a los cambios ambientales provocados por
las carreteras o pedraplenes que unen la isla principal
con los cayos, convirtiéndose en fondos fangosos,
con muy pobre o ninguna vegetacion y por tanto poco
aptos para la vida marina.

Arrecifes coralinos. Son estructuras geoldgicas de
origen biolégico, sélidas, masivas y con formas varia-
das que cubren la matriz rocosa de algunos fondos
marinos tropicales y subtropicales. Estos son creados
por organismos fijados al fondo que forman esqueletos
pétreos de carbonato de calcio, principalmente los co-
rales hermatipicos. Estos Ultimos se desarrollan en con-
diciones ambientales relativamente estables de los mares
tropicales: aproximadamente 36 partes por mil de
salinidad (que es la tipica del océano abierto), tempera-
turas entre 20 y 28°C, poca materia organica en sus-
pensién, buena iluminacion (por tanto no crecen a gran
profundidad, aunque se encuentran algunos hasta 80
m), niveles de nutrientes relativamente bajos y una fuer-
te circulacion y oxigenacion del agua (Figura 26).

Forman parte de los arrecifes otros organismos
sésiles como los gorgonaceos, las esponjas, las al-
gas, los poliquetos y una gran diversidad de organis-
mos moviles asociados a ellos (crustaceos, erizos,

Fig.26. Arrecifes coralinos: Este habitat es el mas diverso y
rico en especies y formas entre los habitat marinos, compa-
rable en diversidad, solo con las grandes selvas tropicales.

holoturias, asteroideos, ofiuroideos, moluscos, colo-
nias de briozoos, peces, etc.), todos los cuales con-
forman la comunidad arrecifal. Este habitat es el mas
diverso y rico en especies y formas entre los habitats

marinos, comparable en diversidad, solo con las gran-
des selvas tropicales.
Los arrecifes presentan variadas formas:

a) las crestas arrecifales, que asoman a la superficie
cerca del borde de la plataforma,

b) los cabezos y arrecifes de parche, que son pro-
montorios de muy diverso tamafio, se desarrollan
generalmente sobre fondos rocosos, rodeados de
arenales o seibadales,

c) lasbarras alternadas con canales de arena (maci-
zos y canales) que generalmente se encuentran
cerca del mismo borde o veril de la plataforma,

d) vy otros arrecifes tapizan cantos y terrazas rocosas.

Los arrecifes coralinos tienen gran valor ecoldgico,
ellos representan el area vital de refugio, alimentacion
o reproduccioén de gran cantidad de especies. En mu-
chos paises constituyen la base de la mayoria de las
pesquerias tropicales. Aln cuando muchas especies
habitan gran parte de su vida y se capturan en otros
habitats, la mayoria tiene cierta vinculacion con los
arrecifes durante alguna etapa de su vida. Por otra par-
te, son extraordinariamente atractivos para el turismo
por su extraordinaria belleza. La arena de que se nu-
tren las playas y parte de la que se usa en las cons-
trucciones, es fabricada por los organismos del arreci-
fe. Tales estructuras brindan una efectiva proteccién a
las costas (sus construcciones, poblados, etc.) contra
la erosion que produce el oleaje. Se estima que los
arrecifes poseen gran valor intrinseco por su caracter
Unico, ya que a pesar de su limitada extensién sobre
el océano, albergan la cuarta parte de las especies del
mundo y poseen la mayor diversidad entre los
ecosistemas marinos.

Aunqgue mas de 50 % de los arrecifes de Cuba es-
tan separados de laisla principal por extensos pastos
marinos o fondos blandos y cayos, las influencias te-
rrestres afectan a gran parte de ellos, debido funda-
mentalmente a la sedimentacion provocada por la ero-
sion y la contaminacién. Otros dafios son ocasiona-
dos por la pesca con artes nocivos (como los
chinchorros y otras que rompen los corales y demas
estructuras), el anclaje de los barcos, la pesca sub-
marina, y el turismo no controlado entre las activida-
des del hombre.

Actualmente se observa una notable proliferacién
de algas en los arrecifes, lo cual es consecuencia de:

a) el blanqueamiento o mortandad de los corales pé-
treos por efecto del incremento de la temperatura
del agua en relacion con los eventos El Nifio,

b) el aporte de nutrientes desde tierra, acelerado por
la deforestacion y el uso de fertilizantes,

¢) lacasidesaparicion del erizo negro (como resulta-
do de una epidemia), principal controlador de las
algas,

d) ylasobrepesca de los peces herbivoros.

Tanto la pesca comercial como la recreativa, provo-
can una grave disminucién de la diversidad y abundan-
cia de peces en los arrecifes, en detrimento de su valor
turistico y ecoldgico.

Se considera que aproximadamente 70 % de los arre-
cifes del mundo estan bajo una considerable amenaza
de exterminio por encontrarse cerca de zonas de desa-
rrollo e influencia terrigena. Estimados divulgados pro-
nostican que 10 % de los arrecifes coralinos ya ha sido
degradado completamente; 30 % se encuentra en esta-
do critico (no existiran después de 10 a 30 afios); 30 %,
en estado de amenaza (desaparecerian al cabo de 20 a
40 afos); y 30 % en estado estable (que perdurarian por
cientos a miles de afos). En otras palabras, se prevé
que al cabo de dos generaciones dos tercios de los
arrecifes estaran seriamente devastados.

Fondos blandos o fangosos. Generalmente estan
asociados a zonas estuarinas, con poco intercambio
con el océano. Se caracterizan por la carencia de ve-
getacioén, en dependencia de su liquidez. Los mas blan-
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dos son menos propicios para la vida que aquellos mas
compactos y estables. Si bien su diversidad de espe-
cies es relativamente baja, su productividad neta (ex-
plotable) suele ser muy alta. Su ambiente, como re-
gla, es fluctuante e impredecible, poco dinamico. En
este biotopo ocurre una intensa descomposicion de
materia organica que exporta nutrientes a otros habitats
marinos. Son a su vez el habitat preferido de los cama-
rones y peces detritovoros (lisas y otros).

En Cuba los principales fondos fangosos se encuen-
tran en los golfos de Ana Maria y Guacanayabo, los
cuales poseen una alta productividad pesquera, en
especial de camarones, la que se ha visto afectada en
los ultimos afios, al parecer por la degradacion de las
lagunas costeras que son el habitat principal de las
etapas juveniles de estas especies. La excesiva carga
de sedimentos, provocada en algunos casos por la
desaparicion de los manglares costeros, el
represamiento y la contaminacion, afectan la calidad
y productividad de los fondos blandos de las mencio-
nadas regiones. En el Archipiélago de Sabana-
Camaguey, grandes extensiones de pastos marinos
se han convertido en fondos blandos, como resultado
de la interrupcion del régimen de circulacion, el
represamiento y otras actividades antropicas.

Arenales y playas. Estos habitats son quizas los
de menor Diversidad Biolégica en la plataforma cuba-
na, debido a su homogeneidad fisica, su baja
bioproductividad y elevada turbulencia. No obstante,
en este biotopo habitan numerosos invertebrados que
se entierran en la arena o estan relacionados con esta
por otros mecanismos. Frecuentemente los arenales
estan asociados a pastos marinos poco densos y arre-
cifes de parche, donde se concentra la mayoria de los
organismos relacionados con este biotopo. Las eta-
pas juveniles de muchas especies de peces transitan
por este habitat, principalmente en aquellos localiza-
dos en aguas interiores, donde es mayor el aporte de
nutrientes y menor la turbulencia. No obstante, su
mayor importancia en Cuba se vincula al turismo de
playa, que es hoy una de las principales actividades
econdmicas del pais. La conservacion de este biotopo
depende de la proteccién de los ejemplares producto-
res de arena, como los corales, las algas calcareas,
los moluscos, los equinodermos, los poliquetos, etc.,
gue habitan en los arrecifes y en los pastos marinos.

Manglares. La mayor parte de las costas del Ar-
chipiélago cubano se encuentran bordeadas de man-
glares, igual que las zonas pantanosasy los miles de
lagunas costeras y estuarios que abundan a lo largo
de la costa. En este complejo ecosistema hay que
considerar dos habitats diferentes pero relacionados:
el aéreo o terrestre y el sumergido. Los manglares se
localizan en las costas de origen bioldgico,
acumulativas, cenagosas y en los esteros con
escurrimientos de agua dulce, aunque también en
ambientes tipicamente salinos como los cayos que
bordean la plataforma, muchos de ellos originados por
los propios manglares. En nuestro pais la vegetacion
de manglar esta formada por tres especies principa-
les: el mangle rojo (el mas abundante), el mangle prie-
toy el pataban.

Las raices sumergidas de los mangles sirven de
sustrato y refugio para las etapas juveniles a numero-
sos invertebrados (langostas) y peces. Entre los pri-
meros prevalecen los crustaceos; las esponjas, que
son hospederos de otros numerosos organismos; los
moluscos (algunos de ellos comerciales, como el os-
tion), las ascidias, (algunas de importancia para la pro-
duccién de medicamentos), los celenterados, las al-
gas epifitas y muchas especies de peces, los que en
su mayoria forman parte de las pesquerias que se rea-
lizan en otros habitats. Estos ecosistemas aportan
energia al habitat acuatico, mediante sus hojas, ra-
mas y raices, las cuales pasan a formar parte del de-
trito acumulado en los sedimentos.

Los manglares protegen las costas y otros habitats
de la plataforma de la erosion que provoca el oleaje,
los vientos y las corrientes costeras, filtran los conta-
minantes y evitan que lleguen alos arrecifes coralinos.

Aproximadamente 30 % de los manglares de Cuba
esta siendo afectado por el incremento de la salinidad
y la disminucién de los nutrientes, como resultado del
represamiento; la contaminacion y la deforestacion no
sostenible; la accion abrasiva del mar sobre las cos-
tas, la acumulacion de arena que recubre las raices, la
disminucién de las precipitaciones y los huracanes
entre otras causas.

Los ecosistemas terrestres. Principales
caracteristicas

Internacionalmente se enuncia la existencia de los
ecosistemas de bosques, costeros, fluvio-lacustres,
de praderas, de humedales, de montafia y antrépicos
constituidos por los agroecosistemas y los urbanos.

Cuba se caracteriza por la alta complejidad y hete-
rogeneidad de sus ecosistemas, condicionados entre
otros factores, por la situacion del archipiélago en la
zona neotropical, su configuracion estrecha, alargada
y sublatitudinal, la constante influencia maritima, la
estacionalidad climatica, el amplio predominio de ro-
cas carbonatadas, la marcada diferenciacion del relie-
ve, la preponderancia de las llanuras, el alto endemismo
y la diversidad de la biota.

Si se clasificaran los ecosistemas a partir de sus
caracteristicas fisico geogréficas, y se homologan con
los paisajes tendriamos que, de acuerdo con las gran-
des estructuras morfolégicas del relieve y las condi-
ciones climéticas regionales, en Cuba se distinguen
los siguientes:

Montafias himedas. Se caracterizan por un régi-
men climatico de estacionalidad débil, el predominio de
la alta energia del relieve, la presencia de suelos con
particularidades zonales, formaciones vegetales de es-
casa distribucién como el subparamo, el bosque nubla-
doy el bosque pluvial, asi como un elevado endemismo
de la flora y la fauna. Ejemplos de ellos se encuentran
en los principales macizos montafiosos del pais, con
su maxima representacion en la Sierra Maestra.

Alturas y colinas humedas y medianamente ha-
medas. Se encuentran asociadas a las montafias hu-
medas o en bloques aislados y presentan un régimen
climéatico marcadamente estacional. Han sido media-
namente asimiladas para la actividad socioeconémica,
aunque algunas han sufrido intensas modificaciones.
De acuerdo con las caracteristicas de los suelos, en
ellas se puede encontrar bosques siempreverdes y
semideciduos que albergan altos valores en especies
forestales que establecen el habitat de numerosas es-
pecies de la fauna. Estos ecosistemas tienen una bue-
narepresentacion en la Sierra del Rosario.

Montafias, alturas y colinas secas. Presentan con-
diciones climaticas extremas y su principal rasgo es
la xeromorfia y aridez. Entre otras caracteristicas, es-
tan la restringida distribuciéon y marcada localizacion a
sotavento, el elevado endemismo de la floray la fauna
y la presencia de formaciones vegetales Unicas para el
pais, como el matorral xeromorfo espinoso
semidesértico, Unico en la franja costera de Maisi -
Guantanamo.

Llanuras medianamente himedas. Se diferencian
por su amplia distribucién, poseen un régimen climatico
estacional y han sido los paisajes de mayor asimila-
cion socioeconémica, pues solo presentan
ecosistemas con alto grado de conservacion en las
zonas litorales y en los subarchipiélagos, mientras que
hacia el interior del pais y de La Isla de la Juventud, su
modificacion se ha hecho notar.

Llanuras secas. Se caracterizan por su muy esca-
sa distribucién y representan ecosistemas de interés
cientifico-conservativo, debido a las caracteristicas
climaticas extremas que condicionan la presencia de
importantes contingentes de especies endémicas en
paisajes de alta fragilidad. Como ejemplo de estos se
encuentran las llamadas sabanas de arenas blancas
de Pinar del Rio e Isla de la Juventud, que simbolizan
ecosistemas Unicos por su estructura y por la alta pre-
sencia de endémicos de la flora y la fauna.

Ahora bien, si se sigue la tendencia de clasificar
los ecosistemas a partir de las formaciones vegetales

por las que se caracterizan, en Cuba se presentan las
siguientes formaciones:

Bosque pluvial o pluvisilva. Formacién con pre-
dominio de arboles y presencia de arbustos y herba-
ceas, que generalmente mantienen sus hojas durante
todo el afio, aunque algunos emergentes pierden su
follaje en las épocas secas. Son abundantes en epifitas,
epifilas, trepadoras, helechos arborescentes, musgos
y hepaticas; se desarrollan en zonas montafiosas de
alta pluviosidad. Estos bosques pueden alcanzar has-
ta 30 m de altura. Sus recursos forestales son valio-
sos Yy son verdaderos sitios de patrimonio natural. Se
presentan entre los 400 a 900 m s.n.m., en la Sierra
Maestra, Sierra de Imias y Sierra del Escambray; en
sus variantes lo podemos encontrar en las Sierras de
Nipe y Cristal, Cuchillas de Moa, Toa y Baracoa.

Bosque nublado. Formacion arbérea con presen-
cia de arbustos y herbaceas, y abundancia de briofitas
y epifitas. Con alturas de 8 a 12 m, rica en helechos,
entre ellos los arborescentes; orquideas terrestres y
musgos. Se desarrolla, en general, entre los 900y 1
600 m s.n.m en la Sierra Maestra, Gran Piedra, Sierra
del Purial, Sierra de Imias y Sierra del Escambray.

Bosque siempreverde. Formaciones arboreas en
las que menos del 30% de las especies de arboles
pierden sus hojas en los periodos de sequia. En ellos
hay presencia de palmas, arbustos, herbaceas, lianas
y epifitas. Mayormente se presenta en alturas sub-mon-
tafias entre 300 y 800 m s.n.m. En su variante de ho-
jas pequefias, se presenta mayormente localizado en
zonas costeras y, en ellos podemos encontrar
cactaceas columnares o arborescentes y lianas y ar-
bustos espinosos. Su altura generalmente oscila en-
tre los 15 a 25 m. Extensos territorios de estos bos-
gues han sido modificados por la utilizacién de los re-
cursos forestales que albergan, dados por valiosas
especies maderables.

Bosque semideciduo. Formacién arbérea con una
presencia del 40 a 65% de especies que pierden sus
hojas en los periodos de disminucién de las lluvias.
Los arbustos y las herbaceas son escasas, con poco
desarrollo de las epifitas y abundancias de lianas. Es-
tos bosques alcanzan hasta 25 m de altura. Hay pre-
sencia de palmas y especies de hojas endurecidas o
esclerofilas y a veces espinosas. Se distribuyen en
zonas llanas y onduladas. Al igual que los anteriores,
estos bosques presentan modificaciones dadas por el
uso de sus recursos forestales.

Bosque de ciénaga. Formacion arbérea de hasta
20 m de altura con presencia de especies de arboles
gue pierden estacionalmente sus hojas, epifitas y
algunos elementos de manglar. Se presenta en zonas
periddica o permanentemente inundadas en ciénagas
costeras, sobre suelos ricos en materia organica,
principalmente en las peninsulas de Guanahacabibes,
Zapata, costa norte de Matanzas y Camaguey y el sur
de lalsla de la Juventud. Forma parte de los humedales.

Bosque de galeria o riberefio. Con arboles que
oscilan entre los 15 a 20 my con presencia de arbustos,
hierbas, lianas y epifitas. Esta condicionado a las orillas
de los rios y arroyos y esta formado por las especies
de la vegetacion circundante que resultan mas
dependientes de la luz solar, en especial las palmas.

Bosque de mangles o manglar. Con arboles de
hasta 15 m de altura y presencia de raices zancudas y
pneumatéforos (raiz epigea por donde respiran), con
herbaceas y trepadoras y ausencia de arbustos. Se
encuentran en las costas bajas y cenagosas. Los
manglares son ejemplos de bosques adaptados a una
alta salinidad y constituyen una formacion de altos
recursos naturales tanto por sus productos forestales
para lefia y carbon, como por los productos forestales
no maderables, como el tanino, sustancia producida por
el mangle rojo y utilizada en la industria de las pieles, o
por la alta productividad que presenta para la produccion
apicola. EI manglar forma parte de los humedales 'y es
también nuestra frontera natural por excelencia, habitat
de un sinndmero de especies marinas en sus primeros
estadios de vida y refugio de aves.
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Bosque de pinos o pinares. Formaciones arboreas
con especies aciculifolias, es decir, aquellas cuyas hojas
estan compuestas por aciculas o “agujas” del pino como
comunmente se les conoce. Presentan arbustos y
herbaceas, asi como pocas epifitas y lianas, con diferentes
variantes asociadas a los suelos donde se implantan y
con diferencias en la composicion de especies en las
distintas regiones del pais. Estos bosques son
considerados un potencial importante de recursos
forestales. Existen grandes extensiones de repoblacién
de pino, en los que se establecen con el tiempo
condiciones semejantes a las existentes en los pinares
naturales, sobretodo cuando estas areas de repoblacion
se encuentran en territorios donde la formacién vegetal
natural propia del lugar era el pinar. No deben ser
confundidos con los territorios que fueron sembrados con
la especie exodtica Casuarina equisetifolia, que es
conocida por la poblacién como «pino» pero que no forma
parte de nuestros pinares Figura 27.

Matorral xeromorfo costero y subcostero. Mas
conocido por manigua costera, es un matorral con
arbustos y arboles emergentes achaparrados, con
especies espinosas, de hojas esclerofilas pequefias
gue generalmente son renovadas estacionalmente. A
veces estos matorrales toman el aspecto de bosques

Fig. 27. Pinus Caribaea.

arbustosos, con presencia de suculentas, palmas,
herbaceas y lianas. La abundancia de suculentas puede
llegar a ser notable. Por lo regular se presentan en
calizas costeras de todo el pais.

Matorral xeromorfo espinoso sobre serpentina.
Mas conocido por cuabal. Con arbustos de 2 a 4 m,
que forman una densa marafia en la que sobresalen
los emergentes de 4 a 6 m, con abundancia de
elementos espinosos, y herbaceas, palmas, epifitas y
lianas. Estos matorrales se presentan principalmente
en llanuras y alturas bajas, sobre suelos derivados de
serpentinitas y son ricos en endemismos de la flora.

Matorral xeromorfo subespinoso sobre
serpentina. Conocido por charrascal, muestra un
matorral con un denso estrato de arbustos de 4a 6 m
y emergentes de 7 a 10 m, con la presencia de
herbaceas, lianas y epifitas. La aparicién de elementos
espinosos es menor que en el anterior y se encuentra
en llanuras, zonas colinosas y montanas, sobre suelos
derivados de serpentinitas de Cuba oriental. Se
destacan algunos endemismos de la flora.

Matorral montano o monte fresco. Formado por
arbustos achaparrados de alrededor de 3 m de alto,
con suculentas, epifitas y trepadoras, son exclusivos
del macizo del Turquino, en alturas mayores de 1 600
m s.n.m. Es rico en endemismos de la flora.

Comunidades acuaticas en aguas dulces.
Compuesta por especies libremente flotantes y otras
enraizadas. Se pueden encontrar en rios, lagunas y
embalses de todo el pais. Algunas de sus especies
muestran un aspecto de verdaderas esteras que impide
la navegacion fluvial y otras actividades. Las lagunas,
por su caracter de espacio bien delimitado espacial y
funcionalmente han constituido el ejemplo por
excelencia en los estudios teoricos y de modelaciéon
de ecosistemas. Segun los diferentes criterios, pueden
ser considerados a su vez como ecosistemas fluvio—
lacustres o formando parte de los humedales.

Comunidades haléfitas. Ecosistemas costeros
formados por plantas mayormente herbaceas y
suculentas que admiten altos niveles de salinidad. Se
pueden encontrar en todas las costas del pais.

Herbazal de ciénaga. Herbazales altos de zonas
cenagosas del pais que pueden estar permanente o
periddicamente inundadas y muchas veces asociadas
a bosques de ciénaga y manglares, formando parte de
los humedales. Constituyen habitats Gnicos para un
sinnimero de especies de aves migratorias.

Vegetacién de mogotes. Vegetacion arbustosa, con
un estrato arbéreo de 5 a 10 m de altura, con palmas,
suculentas, epifitas y abundancia de lianas. Se presenta
en montafias de carso conico conocidas por mogotes;
forman un complejo de estructuras vegetales con los
bosques semideciduos y siempreverdes. Las mas
representativas pueden localizarse en la region
occidental, aunque también en la centro oriental.

Vegetacién de costarocosa. Ecosistema costero
formado por comunidades abiertas, con suculentas,
arbustos pequefios, a veces achaparrados y herbaceas.
Presentes en todas las costas cubanas.

Vegetacién de costa arenosa. Ecosistema costero
representado por plantas herbaceas y suculentas
dispersas, entre las que pueden aparecer especies
arboreas, como la uva caleta y algunos mangles.
Presente en todas las costas cubanas Figura 28.

Sabanas naturales y antrépicas. Comunidades
herbaceas, con arboles y arbustos dispersos, presencia
de palmas y trepadoras y, en general, por especies
que presentan una alta demanda de iluminacion para
su total desarrollo. Las primeras se describen como
condicionadas principalmente a los suelos; su

Fig. 28. Vegetacion de costa arenosa de la Peninsula de
Guanahacabibes.

existencia en nuestro pais ha sido objeto de amplias
discusiones cientificas. Las antrépicas son el producto
del manejo humano. Se encuentran distribuidas por
las llanuras y alturas colinosas de todo el pais.
Agroecosistemas. Son considerados como tales
los cultivos de una o mas especies o variedades
combinadas a lafaunay la vegetacion asociada a estos,
que ocupan de comuln una extensién y tiempo
determinado, que cumple con una estructura y un

funcionamiento que los distingue. El enfoque de
ecosistema para los cultivos es indispensable cuando
se habla de agricultura organica, lucha biologica y
desarrollo sostenible, pues solo asi se pueden entender
las interrelaciones existentes entre los diferentes
componentes. Por ejemplo, un area de cultivo de café
bajo especies forestales en una zona montafiosa, es
visto de una forma simple, como un ecosistema de
bosque montano, donde una de las especies vegetales
es el cafeto, y a partir de este supuesto estudiar todas
las interrelaciones existentes. Este conocimiento
permitird lograr una mayor productividad con un menor
dafio al medio ambiente.

Ecosistemas urbanos. Desde el punto de vista de
la sociedad y la poblacion humana, el ecosistema
urbano concentra una alta productividad de informacion,
conocimiento, creatividad, cultura, tecnologia e
industria, que exporta a otros ecosistemas; desde el
punto de vista biolégico, exhibe una muy baja
productividad y por ende una gran dependencia de su
entorno. La significacion ecoldgica de las ciudades en
relacién con el impacto que ejercen sobre el ambiente
natural y especialmente sobre todo el sistema de
produccion de alimentos, debe tomar en consideracién
la relacion entre el desarrollo social y el ambiente,
estilos de vida, la salud y el bienestar de la poblacion
humana Figura 29.

Fig. 29. Ecosistema urbano.

Zonas Ecol6gicamente Sensibles (Z.E.S.)

La sensibilidad ecolégica constituye una de las
caracteristicas de los ecosistemas que deben ser
tenidas en cuenta tanto para su conservacién, como
para su uso racional u ordenamiento. En la actualidad
no se concibe el desarrollo de ningun tipo de actividad
socioecondmica sin el conocimiento previo de los
valores naturales del territorio involucrado, es por esto,
que el estudio de las Zonas Ecolégicamente Sensibles
representa un eslabon importante dentro del sistema
para la proteccion y conservacién de la Diversidad
Bioldgica en Cuba.

Las Zonas Ecol6gicamente Sensibles (Z.E.S) son
aquellas caracterizadas por sus condiciones fisico-
geograficas (alturas, pendientes, suelos, grado de
conservacion, etc.) que dificultan su recuperacién
después de su asimilacién. Es por ello que se considera
su estudio como un elemento importante a considerar
al acometer cualquier actividad en un territorio
determinado.

Para la delimitacion de las Z.E.S. se realiza un
amplio trabajo compilativo de toda la informacién
disponible tanto bibliografica como cartografica, y las
bases de datos disponibles. A partir de ésta, se pueden
identificar las caracteristicas de las areas, prestando
especial atencion al grado de conservacion de los
territorios, evidenciado en la mayoria de los casos por
la presencia de especies endémicas de la flora y la
fauna de alto valor conservacionista y elementos
naturales de significacién, como son: nimero de
endémicos vegetales, especies botanicas de alto
interés socioeconémico (segun su uso, valor maderable,
medicinal, industrial o melifero y grado de conservacion),
numero de endémicos de la fauna, distribucion espacial
del endemismoy el grado de modificacion del territorio.
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También se tienen en cuenta condiciones naturales
gue determinan en mayor o menor medida el
comportamiento de la Diversidad Biolégica como: morfo
e hipsometria (altura relativa, diseccion), condiciones
climaticas (temperatura, lluvia y presion) y
agroproductividad de los suelos.

Segun la distribucién y fragmentacion en el territorio,
se pueden delimitar las unidades que abarcan los
ecosistemas caracterizados tanto por las praderas
marinas hasta los ecosistemas de montafias, cada uno
con sus caracteristicas particulares en cuanto a
condiciones fisico-geograficas, pero con comunidad de
elementos naturales que permiten agruparlos.
Atendiendo a estos factores se pueden definir en Cuba
seis grandes grupos que incluyen:

I. Ecosistemas de montafias himedas. En éstos, las
caracteristicas de la geomorfologia y el suelo
determinan la aparicion de una mayor gama de
formaciones vegetales, en las cuales el nimero de
endémicos vegetales estrictos llega a cifras altas.
Se reporta la mayor cantidad de ejemplares botanicos
de alto valor cientifico y conservativo y se mantienen
los niveles de modificacién dentro de parametros
aceptables. Por ejemplo: Los sistemas montafiosos
de la cordillera de Guaniguanico, el macizo de
Guamuhaya, y los sistemas de la Sierra Maestra 'y
Moa -Sagua — Baracoa.

. Ecosistemas de alturas y llanuras interiores
medianamente humedas. La ubicacion de los
territorios junto con la complejidad del relieve y el
clima, condicionan la aparicién de formaciones

vegetales, que tanto por su valor floristico como por
su conservacion constituyen areas a mantener. En

estos predominan en forma general los bosques y
complejos de vegetacién, con una alta concentracién
de especies endémicas. Por ejemplo: Region
occidental de la llanura de la provincia Pinar del Rio.

.Ecosistemas de alturas y llanuras litorales
medianamente himedas. En estos ecosistemas las
caracteristicas mas importantes estan determinadas
por el grado de modificacion de los territorios, que se
denota por la presencia de la vegetacién secundaria.
Los tipos de vegetacion natural asociados son los
matorrales y complejos de vegetacion. Por ejemplo:
Las peninsulas de Zapata y de Guanahacabibes.
Figura 30.

Fig. 30. Complejo de vegetacion tipica de la Peninsula de
Guanahacabibes.

IV.Ecosistemas de alturas y llanuras litorales secas.
Estan conformados por areas de complejidad
geomorfolégica y condiciones climaticas extremas
con una vegetacién compuesta basicamente por
bosques, matorrales y complejos de vegetacion. Sus
grados de modificaciéon son de bajo a medio y los
valores de endemismo en las areas oscilan entre

muy altos y altos. Por ejemplo: La franja semidértica
del sur de Guantanamo.

V. Ecosistemas de llanuras litorales y sistemas
insulares secos a ligeramente humedos. En estas
zonas se pueden encontrar bosques, matorrales y
complejos de vegetacion en su mayoria poco
modificados, por partes también se distribuye la
vegetacion seminatural. La cantidad de endémicos
vegetales estrictos para dicha zonas es medio. En
mas de 60 % de estos territorios los ecosistemas
se mantienen de poco a medianamente degradados.
Por ejemplo: Las tierras emergidas en las cayerias
que rodean alaisla de Cuba.

VI.Ecosistemas litorales. El complejo de arrecifes,
pastos marinos y manglares (Figura 31), que rodean
el archipiélago constituyen la base de los principales
procesos vitales del ecosistema marino litoral y por
tanto de los productos y servicios de la Diversidad
Bioldgica marina. Los arrecifes coralinos al sur de
Cuba se consideran los mejores conservados del
Caribe. Estos conforman uno de los biotopos marinos
mas fragiles y al mismo tiempo productivos, desde

Fig. 31. Manglar. Uno de los elementos que componen
este tipo de ecosistema.

el punto estético es el mas espectacular. Por
ejemplo: Los Archipiélagos de Sabana — Camagiiey,
Jardines de la Reina y Los Canarreos.

Es importante tener en cuenta que por sus
caracteristicas o por las modificaciones sufridas
durante afios, no todas las Zonas Ecolégicamente
Sensibles estan representadas en el Sistema Nacional
de Areas Protegidas, por lo que se deben tener en
cuenta en los sistemas integrados de conservacion que
incluyan a zonas que a pesar de su alto grado de
modificacion antrépica y el uso de sus recursos en
lineas priorizadas del desarrollo econémico, aun
conservan valores de su flora, fauna o paisajisticos que
ameritan contar con medidas de proteccion o
rehabilitacion.

2.5. Amenazasy pérdidas de ladiversidad
biologica

La Estrategia Mundial para la Biodiversidad reconoce
como principales mecanismos de deterioro los
siguientes:

Deterioro y fragmentacion del habitat.
Introduccion de especies.
Explotacion excesiva de especies de plantas y
animales.
Contaminacion del suelo, el agua y la atmésfera.
Modificacion del clima mundial.

e Agroindustrias y forestacion.

La década de los 60 inicia un proceso de profundos
cambios en todas las esferas de la sociedad. El
impetuoso movimiento introduce modificaciones de
«nuevo tipo» con transformaciones planificadas y

dirigidas a la explotacién racional de los recursos
naturales. Segun las amenazas para la Diversidad
Bioldgica existentes internacionalmente, se definieron
para Cuba las categorias siguientes:

Categorias de amenazas

Factores externos

¢ Bloqueo Econdémico. Toma de decisiones rapidas
ante necesidades urgentes como la escasez de
combustible y moneda libremente convertible.

e Desarrollo socioeconémico necesario, pero no
siempre debidamente controlado.

¢ Modificaciones econdmicas de los afios noventa.

Amenazas directas

Turismo (Construcciones, actividades).

Mineria (Areas en conflicto con la conservacion).

Construcciones civiles. Desarrollo urbano.

Contaminacion ambiental (Fertilizantes, control de

vectores, desechos, mineralizacion del agua).

e Agricultura(Deforestacion, uso de métodos
inadecuados).

e Desconocimiento del valor econémico de nuestra
biodiversidad. Pérdida por esta via.

e Pesca(lntroduccién de especies ex6ticas,
sobreexplotacién, destruccién de habitats).

e (Caza, pescay tala furtiva.

Riesgos naturales

e Agudizacién de los periodos de seca.

e Lluviasintensas.

e Penetraciones del mar.

e Intensidad y frecuencia de perturbaciones
ciclénicas.

Principales efectos causados por las amenazas
alaDiversidad Biol6gicaen Cuba

Un aspecto importante a distinguir en la identificacion
de las amenazas es su diferencia con los efectos o
consecuencias que se deriven de éstos. A manera de
sintesis, se pueden identificar los siguientes:

e Alteraciones, fragmentacién o pérdida de habitat/
ecosistemas/paisajes.

Sobre explotacién de especies.

Contaminacién de suelos, aguas y aire.

Invasién o introducciones de especies.

Erosidon de los suelos.

En particular el medio marino se ha visto sometido a
diferentes amenazas con sus consecuentes efectos
nocivos como por ejemplo:

e Sobre explotacion de los recursos pesqueros. El
desmesurado incremento del esfuerzo pesquero
provoco la pesca desmesurada de algunos de los
mas importantes recursos (biajaiba, camarones,
lisas, caballerote-cubera, cherna criolla) y afect6 la
viabilidad y estabilidad de las poblaciones. El uso
de artes de pesca nocivos, como los chinchorros,
provocan serios dafios a los pastos marinos y
arrecifes de parches.

e Lacontaminacién por hidrocarburos, por residuos
industriales y agricolas, ademas de las aguas
albafales, afectan seriamente a las lagunas
costeras, los pastos marinos y algunos arrecifes
coralinos.

e Elrepresamiento de las aguas fluviales provoca la
salinizacién de las zonas costeras y disminuye el
aporte de nutrientes, limitando su productividad
biol6gica.

e Ladeforestacion provocaincrementos en el aporte
de sedimentos a la zona costera, con cargas de
sedimentos dafiinas para los arrecifes coralinos.

e La interrupcion del régimen hidrolégico por la
construccién de pedraplenes contribuye al
incremento de la salinidad y otras alteraciones del
medio en las macrolagunas del Archipiélago de
Sabana-Camaguiey.
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e La elevacion de la temperatura del agua como
resultado de los cambios globales, especificamente
durante los eventos relacionados con El Nifio, esta
provocando el blanqueamiento y otras enfermedades
de los corales y facilitando el sobre-crecimiento de
las algas sobre estos, lo cual afecta a todo el
ecosistema, su diversidad de especies y
productividad biologica.

e El anclaje de los barcos sobre los arrecifes, las
actividades turisticas no controladas, la pesca
submarina, la deposicion de basuras y otras
actividades antrépicas.

En cuanto a la fauna cubana, se considera que una
de las causas de extincion de muchas especies de
mamiferos fue la presion por animales exoticos, dado
gque existen grandes poblaciones de Ratas (Rattus
rattus y R. norvergicus), perros y gatos ferales y
mangostas (Herpestes javanicus) diseminados por los
campos. Para los insectos, a pesar de que no existen
categorias de amenaza, la destruccion o fragmentacion
de las areas naturales por la accién del hombre, puede
conducir a la extincién de las especies que alli viven,
teniendo en cuenta que muchas son exclusivas de ellas.
Por otra parte, la distribucion restringida, el endemismo
y la afectacion antrdpica de las &reas han contribuido
a que existan 161 especies de moluscos terrestres
gue se ven amenazados especialmente por la
fragmentacion del héabitat y las recolectas indiscri-
minadas. En cuanto a los reptiles y anfibios, en las
Gltimas dos décadas muchos herpetélogos
(especialistas en reptiles y anfibios) del mundo han
registrado disminucion en las poblaciones de ranas,
sapos y salamandras. Algunos de los efectos locales
identificados incluyen la introduccion de depredadores
y competidores, la utilizacién de pesticidas u otras
formas de polucion, enfermedades, destruccion del
hébitat (especialmente de los sitios de reproduccion)
y la sobrexplotacion por el hombre. Los factores
globales incluyen las altas temperaturas, debido al
calentamiento global, las lluvias acidas, cambios en
los patrones regionales de precipitacion y la
deforestacion a gran escala. Existe una lista de 20
anfibios cubanos incluidos dentro de la categoria de
vulnerables. En el caso de las aves, debido a la
desaparicion de los bosques, a la caceria
indiscriminada, la recolecta y comercio de diferentes
aves, en nuestro pais 40 especies han sido incluidas
en el libro rojo de aves en peligro de extincion; tal es el
caso del Catey (Aratinga euops), el Gavilan Colilargo
(Accipiter gundlachi), La Grulla (Grus canadensis), etc.,
gue necesitan urgentes medidas de proteccion y manejo
de sus poblaciones, para que no les suceda igual que
al Guacamayo Cubano, extinto a finales del siglo XIX.
Figura 32. También la afectacion ala que se encuentran
sometidos los habitat naturales del Almiqui, producto
de la actividad forestal, asi como la depredacion directa

Fig. 32. Guacamayo cubano.

por perros y gatos silvestres, lo incluyen entre las
especies de la fauna nacional con mayor peligro de
extincion. En los crustaceos realmente pocas especies
se encuentran en peligro de extincién, solo las de
habitat cavernicola, sin embargo dada la vulnerabilidad

de este tipo de entorno pudiera estar amenazadas por
la accién del hombre pues la destruccién o
transformacion de las casimbas, cuevas, grietas etc,
pudiera eliminar muchas especies que son endémicas
locales.

Para los vegetales, segun las tendencias actuales
se considera que una cantidad de 34 000 plantas en el
mundo se encuentran en peligro de extincion. Se estima
gue alrededor de 16 % de las especies que componen
la flora cubana, estan en estado de grave amenaza de
extincion y alrededor de 2% realmente desaparecidas.
Esta amenaza es particularmente grave para las
plantas endémicas, pues son mas vulnerables y su
desaparicién del territorio nacional implica una pérdida
para el patrimonio mundial. Por este motivo, el Plan de
Accion disefiado por la Estrategia Nacional desarrollada
para la conservacion de nuestra Diversidad Bioldgica
propone, entre las prioridades de los Programas de
Ciencia e Innovacion Tecnologicas, incluir los estudios
acerca de la Biologia de la Conservacion para las
especies endémicas, raras y/o en peligro. Un detalle
conservacionista para grupos mas sensibles como los
helechos, orquideas, cactus, plantas insectivoras y
algunas especies particulares, es que no siempre
forman poblaciones numerosas, por el contrario las
especies mas raras forman grupos de escasos
individuos, factor este que los hace muy vulnerables,
razon de mas para abstenernos de colectar
indiscriminadamente algo que no se conoce, solo por
razones estéticas. Existen 82 especies de helechos
con diferentes grados de amenaza lo que constituye
aproximadamente 15% del total de la pteridoflora cubana
de ellas 5 son vulnerables, 18 estan indeterminados y
59 raros. Por otra parte, la conservacion de los antoceros,
hepéaticas y musgos, recibe menos atencién que la de
las especies de plantas traqueofitas o los animales; esto
se debe a la carencia o poco desarrollo de técnicas o
métodos experimentales para su preservacion, al
escaso estudio de su biologia reproductiva y
propagacion, y/o al estado de conocimiento de las
relaciones que se establecen con los tipos de formacién
vegetal donde predominan. Esto no implica que estas
plantas sean menos amenazadas 0 menos merecedoras
de proteccion. En nuestro pais se encuentran
actualmente 162 especies amenazadas, afortunada-
mente 88% de estas se encuentran en areas protegidas.
Todavia hay muchos detalles por conocer en multiples
grupos de la biota cubana, por eso a pesar de los
esfuerzos de varios especialistas, instituciones
nacionales y extranjeras y de las proyecciones del
estado, no se halogrado aun el estatus que se necesita
para controlar con total eficacia las amenazas, deterioro
y pérdidas de elementos de la Diversidad Biol6gica, no
obstante, los calculos integrados por Vales y
colaboradores en 1998 refieren 1 174 especies con
diferentes categorias de amenaza. Dicha cifra aumenta
o decrece en la medida que se profundizan estudios de
grupos taxondmicos menos conocidos y se incrementan
las evaluaciones en &reas con vacios de informacion.
Para validar de forma integral y uniforme los testimonios
acerca de las plantas y ecosistemas amenazados en el
Archipiélago cubano, con métodos mas cientificos y
modernos, se comenzaron a realizar, a partir de 1998,
los Talleres para la Conservacion, Analisis y Manejo
Planificado (CAMP). Asi en dos ediciones han sido
categorizadas las especies, ademas de caracterizar la
situacion de los ecosistemas de las Arenas Blancas
(sabanas y pinares) y de las Serpentinas (cuabales,
charrascalesy pinares). En estos talleres se recomendd
priorizar las acciones de investigacién hacia el manejo
del habitat, el monitoreo, completar censos, manejo de
poblaciones silvestres, reproduccion de especies,
creacion de bancos genéticos y concientizacion de las
comunidades locales, entre otras acciones validas para
salvaguardar especies y ecosistemas.

3. VIAS PARA LA CONSERVACION
DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA

3.1. Generalidades

El indicador mas evidente de la disminucion de
Diversidad Bioldgica es la pérdida de una especie, lo
gue produce un dafio irreparable a la naturaleza de un
pais o regién. De ahi la necesidad de desarrollar
acciones en funcién de la conservacién y el uso
sostenible de la Diversidad Bioldgica como Unica
garantia de preservar el patrimonio natural y la vida en
el planeta.

La Diversidad Bioldgica debe ser conservada me-
diante un sistema integrado de conservacion que in-
cluye dos vias fundamentales. Una de ellas, la con-
servacion “in situ”, se practica en el entorno natural del
o los elementos a conservar. Comprende el estableci-
miento y manejo de Areas Protegidas y la disposicion
de un cuerpo legal que garantice el cumplimiento de
los objetivos de proteccion. Aunque la conservacion
de especies en particular tiene gran importancia, en la
actualidad se considera mucho més adecuada en es-
pacios mayores, que incluyan ecosistemas donde ha-
biten y se relacionen con otras especies, de manera
gue se mantiene la variabilidad genética y los proce-
sos evolutivos de las poblaciones.

La segunda via, la conservacion “ex situ”, es lleva-
da a cabo fuera del entorno natural, como en los Par-
gues Zoologicos, Jardines Botanicos y otras instala-
ciones preparadas para ello, donde se trata de criar o
cultivar, mantener y reproducir especies consideradas
en peligro de extincién o con determinado valor de uso,
con el propésito de evitar su desaparicion. Pudiera re-
presentar una desventaja el hecho de que los indivi-
duos dependen de la accion humana para sobrevivir y
gue solo se garantiza una parte de su variabilidad
genética.

3.2. Conservacion «in situ»

La idea de conservar determinados territorios, surge
desde antes de nuestra era. La UICN establecié en
1960 la Comisién Internacional de Parques Naciona-
les, la cual propuso a la Organizacion de Naciones
Unidas la primera lista de parques y reservas natura-
les, que fue aprobada en 1967. Ya en 1982 existian 2
671 zonas naturales protegidas establecidas en mas
de 120 paises y poco tiempo después, en 1998, se
reconocian 12 754 areas protegidas a escala mundial.

En Cuba se inici6 el establecimiento de areas pro-
tegidas a principios del siglo XX, pero la conservacion
«in situ» de la Diversidad Biolégica cubana no conta-
ba con un marco legal suficiente, hasta que en 1997
se aprobé la Ley 81 de Medio Ambiente, en la que se
establecen los objetivos y principios basicos del Sis-
tema Nacional de Areas Protegidas; su base concep-
tual y regulatoria, fue promulgada mediante el Decre-
to-Ley 201 de 1999.

Sistema Nacional de Areas Protegidas de Cuba
En 1930 se establecid legalmente la primera Area pro-
tegida de Cuba. Mediante el Decreto 487/1930, apare-
cido en la Gaceta Oficial 7073, se reconocié como
Parque Nacional El Cristal, una finca situada en la ac-
tual provincia de Holguin, entre Mayari y Sagua de
Tanamo, en la Sierra del Cristal, con el objetivo de pro-
teger los pinares y otros arboles maderables. El De-
creto 803/1933 protegio los flamencos de la costa nor-
te de la provincia de Camagiey y los cayos adyacen-
tes, al declarar esta zona como Reserva Nacional, y
con el Decreto 1370/1936 se prohibid la cazay la pes-
ca en la Ciénaga de Zapata, mediante su denomina-
cion como Refugio Nacional de Caza y Pesca. Antes
de la Revolucidn no existieron otras acciones encami-
nadas a la proteccion de nuestros valiosos recursos
naturales y las citadas anteriormente carecian de or-
denamiento y manejo. En el propio afio 1959 se apro-
b6 la Ley 239 en la que se crea el Departamento de
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Repoblacion Forestal para conservar, proteger y fomen-
tar la riqueza forestal y se declaran nueve Parques
Nacionales. Poco después aparecio la Resolucion 412/
1963 en la que se declaran como Reservaciones Natu-
rales a El Veral y Cabo Corrientes en la provincia de
Pinar del Rio y Jaguani y Cupeyal del Norte en las
provincias orientales; en 1966 se afiade Cayo
Caguanes, al norte de la provincia de Sancti Spiritus.
A partir de 1973 las areas protegidas del pais se han
ido instituyendo como un sistema que permite la co-
rrecta planificacion y el manejo de unidades individua-
les de proteccion. En 1975 se propusieron alrededor
de 100 areas de elevados valores naturales, las que se
fueron perfilando a través de andlisis de la cobertura y
la representatividad de sus ecosistemas y valores
floristicos, faunisticos, geoldgicos y otros. Finalmen-
te, en 1995 se funda el Centro Nacional de Areas Pro-
tegidas (CNAP) entre cuyas funciones principales se
encuentra la consolidacion del Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SNAP). De acuerdo con la connota-
cién de las areas que lo componen y sus objetivos, se
pueden identificar tres niveles de clasificacion:

1. Areas protegidas de significacion nacional, las que
por la connotacién o magnitud de sus valores,
represen-tatividad, grado de conservacion, unici-
dad, extension, complejidad u otros elementos
relevantes, se consideran de importancia interna-
cional, regional o nacional, por lo que constituyen
el nicleo fundamental del SNAP.

2. Areas protegidas de significacion local, las que por
su extension, grado de conservacion o repetibilidad,
no son clasificadas como las anteriores.

3. Regiones especiales de desarrollo sostenible, las que
son extensas, por la fragilidad de sus ecosistemas y
su importancia econdmicay social, Se toman medi-
das de atencion y coordinacion de caracter estructu-
ral, a escala nacional, para el logro de objetivos de
conservacion y desarrollo sostenible.

A las areas de los niveles 1 y 2 se les asignan
categorias, ordenadas de acuerdo con la intensidad
de manejo y la posibilidad de intervencién humana en
ellas, las que se corresponden con el sistema de ca-
tegorias de la UICN: Reserva Natural, Parque Nacio-
nal, Reserva Ecoldgica, Elemento Natural Destaca-
do, Reserva Floristica Manejada, Refugio de Fauna,
Paisaje Natural Protegido y Area Protegida de Recur-
sos Manejados.

Un area protegida, o algiin elemento dentro de ellas,
puede recibir otros titulos, por su relevancia nacional o
internacional, que le concede distincion a los recursos
gue poseen, tales como Monumento Local, Monumento
Nacional, Reserva de la Biosfera, Sitios de Patrimonio
Mundial y Sitios RAMSAR.

Hasta el afio 2000, las areas protegidas incluidas
en el SNAP cubrian 22% del territorio nacional y abar-
caban 19 957 km? en la parte terrestre (74.6%) y 6
791.8 km? en la marina (26.4%). Ademas, el programa
MAB “El Hombre y la Biosfera” de la UNESCO ha de-
clarado seis Reservas de la Biosfera para Cuba, de las
352 que existen en 87 paises. En todas estas areas
se encuentran representadas 95% de las especies de
la flora (98% de las endémicas y amenazadas), asi
como todas las aves endémicas, los centros de mayor
endemismoy de especies amenazadas de vertebrados
y los sitios de mayor abundancia de fauna terrestre.
No obstante, aun falta mucho por conocer sobre la
cobertura del SNAP para los invertebrados y para la
biota dulceacuicola y marina.

Diversidad Biolégica de algunas areas protegidas.

Es precisamente en las areas protegidas donde se
encuentra la mayor Diversidad Bioldgica del pais. Aun-
gue en cada una de ellas es posible hallar numerosas
especies de la flora y la fauna de gran interés por su
endemismo, distintos grados de amenaza, diversas
utilidades que reportan para el hombre y otros valores
de connotada importancia, no es factible relatarlas to-

das, por lo que, de las 19 Areas Protegidas de Recur-
sos Manejados existentes en Cuba, se describen a
continuacion las seis con categoria de Reserva de la
Biosfera; ademas, el Parque Nacional Vifiales y el Ar-
chipiélago de Sabana-Camagiiey, propuesto como
Region Especial de Desarrollo Sostenible.

La Reserva de la Biosfera “Peninsula de
Guanahacabibes”, en el extremo occidental de la
provincia de Pinar del Rio, fue aprobada en 1987; su
vegetacion predominante es el bosque semideciduo
sobre carso horadado (diente de perro), pero también
existen las maniguas costeras y los manglares, asi
como fondos marinos con gran riqueza biolégica. Alli
se han encontrado alrededor de 600 especies de plan-
tas, 14 de las cuales son endémicas locales, como el
Peralejo de costa (Byrsonima roigii) y la orquidea
Broughtonia cubensis, especie amenazada de extin-
cién y una plantita endémica de género, Goerziella
minima. Ademads, estan los arbustos endémicos
Aceitillo (Croton sagraeanus) y Avellano de costa
(Omphalea trichotoma). Son abundantes las especies
de moluscos costeros del género Cerion. Entre los
aracnidos hay un alacran (Heteronebo bermudezi
bermudezi), una arafia (Barronopsis arturoi) y una ga-
rrapata (Antricola sp.) endémicos locales. La ranita
Eleutherodactylus guanahacabibes es endémica de
esta region, la que habita fundamentalmente en las
cuevas con agua dulce. También la lagartija Anolis
quadriocellifer es endémicay vive sobre los troncos de
las palmas y otros arboles en las maniguas costeras.
Las iguanas (Cyclura nubila) (Figura 33) estan en los
grandes farallones céarsicos donde abundan las plan-
tas espinosas y de hojas pequefias, junto con las
bayoyas (Leiocephalus stictigaster) y las culebrinas

Fig. 33. Iguana. Cyclura nubila.

(Ameiva auberi). Esta region es punto de vital valor
para las aves endémicas, residentes y migratorias; y
es uno de los pocos lugares de Cuba donde abundan
las cotorras (Amazona leucocephala) y el Zunzuncito
(Mellisuga elenae), que es el ave mas pequefia del Mun-
do, endémica de nuestro pais. Por alli atraviesa un
importantisimo corredor de aves migratorias; en los Ulti-
mos afios se han registrado, por primera vez para
Guanahacabibes, 53 especies y el Vencejo de Chime-
nea (Chaetura pelagica), que no ha pasado por otros
corredores de aves en nuestro territorio. Alli también
se han podido observar juntas las seis especies de
gorriones encontrados, fenédmeno Unico en el pais.
Aunque no autoctono, el venado de cola blanca
(Odocaoileus virginianus) ya forma parte de la biota de
esta Reserva, junto con las jutias conga (Capromys
pilorides) y carabali (Mysateles prehensilis).

El Parque Nacional Vifiales ha sido declarado
Patrimonio Natural de la Humanidad por sus excepcio-
nales valores naturales, historicos, sociales y econo6-
micos. Esté ubicado en la Sierra de los Organos, en el
sector oeste de la Cordillera de Guaniguanico, provin-
ciade Pinar del Rio. En él predominan las elevaciones
carsicas conocidas por mogotes, de paredes casi ver-
ticales y cimas planas o redondeadas, con numero-
sas cuevas, dolinas y hoyos donde abunda la vegeta-
cién del tipo Complejo de vegetacion de mogotes, que
se caracteriza por su riqueza, complejidad y

endemismo. Se destacan algunas plantas como la
palma de sierra (Thrinax microcarpa), el ceibén de sie-
rra (Bombacopsis cubensis), el roble caiman
(Ekmanianthe actinophylla) y gran diversidad de
curujeyes, orquideas y helechos, pero sobre todo, la
presencia de un elemento Unico, la palma corcho
(Microcycas calocoma), considerada un fésil viviente
por sus caracteristicas primitivas. Entre las innumera-
bles especies de insectos que habitan este Parque
sobresale la mariposa endémica local Parides
gundlachianus alayoi, de incomparable belleza, colori-
do y gran tamafio. Se encuentran ademas cinco espe-
cies de arafias endémicas locales. Vifales ha sido
considerado por muchos estudiosos como el Paraiso
de los Moluscos. Se dice que en cada ladera de los
mogotes existe una comunidad distinta de ellos. Sobre-
salen, por su bello colorido y forma Viana regina, y por su
gran tamafio y utilidad en la practica médica, Zachrysia
guanensis. Abundan las ranitas del género
Eleutherodactylus y el sapo Bufo fustiger. Dos especies
endémicas de lagartijas viven asociadas a los paredones
y rocas calizas de los mogotes, una de ellas (Anolis
bartschi), es considerada por muchos, la mas bella de
Cuba, por su colorido en tonos de azul y su forma esbel-
ta, de extremidades largas. La otra (Anolis mestrei) po-
see un impresionante pliegue gular rojo (pafiuelo) que
destaca sobre su cuerpo verdoso. Este también es un
lugar privilegiado para las aves, es uno de los pocos don-
de aun se puede escuchar el canto melodioso del Ruise-
fior Cubano (Myadestes elizabeth) y se pueden ver varias
especies de pajaros carpinteros y bijiritas. En las nume-
rosas formaciones cavernarias que horadan los mogotes
encuentran refugio diurno varias especies de murciéla-
gos, entre ellas, Phyllonycteris poeyi, que solo utiliza los
salones calientes de algunas cuevas.

La Reservade laBiosfera «Sierradel Rosario»,
en laregion nororiental de la provincia de Pinar del Rio,
fue aprobada en 1985; su vegetacion predominante es
el bosque siempreverde, en el que abundan arboles
muy altos como el Cuajani (Prunus occidentalis), la
Majagua (Hibiscus antillanum), el Ocuje (Calophyllum
antilanum), el Cedro (Cedrela odorata), el AlIméacigo
(Bursera simaruba) y la Palma Real (Roystonea re-
gia). En el bosque semideciduo domina la Palma Real
y en el de galeria, a lo largo de los numerosos rios y
arroyos, abunda la Pomarrosa (Syzygium jambos), el
Ocuje, el Guama (Lonchocarpus domingensis) y la
Palma Real. La orquidea Bletia purpurea florece y adorna
con su belleza sencilla los bosques, por lo que ha sido
escogida como simbolo de la Reserva. Los moluscos
son muy abundantes, hay seis especies endémicas
de esta Reserva. Entre los miltiples insectos se des-
taca una hormiga endémica, Leptothorax barroi. Es muy
alto el endemismo de los anfibios, entre los que se
destaca Eleutherodactylus limbatus, una de las tres
especies mas pequefas del Mundo. Muy interesante
es la presencia del Lagarto Caiman, Anolis
vermiculatus, que vive estrictamente asociado a las
margenes de las corrientes de aguay es endémico de
la Cordillera de Guaniguanico. Es abundante también
el maja bobo (Tropidophis melanurus). Entre las aves
abundan el Tocororo (Trogon temnurus), el carpintero
churroso (Colaptes fernandinae), el Negrito (Melopyrrha
nigra), el Cabrero (Spindalis zena), la Chillina (Teretistris
fernandinae), las bijiritas del género Dendroica y otras;
especial mencion merece la Paloma Perdiz (Starnoenas
cyanocephala), género endémico y especie que ya es
muy escasa. Entre los mamiferos se encuentran 13
de las 27 especies de murciélagos que viven en Cuba,
una de ellas endémica.

La Reserva de la Biosfera «Ciénaga de Zapata»,
en el sur de la provincia de Matanzas, fue aprobada en
1999. Es el humedal de mayor extensién e importancia
de Cubay del Caribe insular. Son abundantes los llama-
dos petenes, que incluyen el exclusivo Complejo de Ve-
getacion de Manantial de Ciénaga. De patrticular interés y
belleza son las terrazas marinas sumergidas, que alber-
gan numerosas especies de la floray la fauna de platafor-
ma. En la parte terrestre se han encontrado hasta 16
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formaciones vegetales, algunas de las cuales se encuen-
tran en la parte seca del territorio y otras en las partes
inundadas, rios y canales. En la parte seca predominan
el bosque semideciduo, con plantas como el soplillo
(Lysiloma latisiliquum), la varia (Cordia gerascanthus), la
caoba (Swietenia mahogoni), la ayla (Zanthoxylum
martinocense); el bosque de ciénaga, con jlcaro (Bucida
buceras), roble blanco (Tabebuia angustata), sauce (Salix
longipes), palma cana (Sabal parviflora), curujeyesy or-
quideas; y el herbazal de ciénaga, con la cortadera de
dos filos (Cladium jamaicense), el macio (Typha
domingensis), la flecha de agua (Sagittaria lancifolia) y el
guano prieto (Acoelorraphe wrightii). En las comunidades
acuaticas estan presentes la valisneria (Vallisneria
neotropicalis), el llantén cimarén (Echinodorus
grisebachii), el trébol de agua (Limnanthemum
guayanum) y plantas insectivoras del género Utricularia.
Los invertebrados son poco conocidos; se han encon-
trado dos especies de alacranes (Heteronebo
bermudezi morenoi y Tityopsis inexpectata). El
endemismo de los vertebrados es alto: un anfibio del
género Bufo, que se ha encontrado soélo en los alrede-
dores de Playa Girdn, el cocodrilo cubano (Crocodylus
rhombifer)(Figura 34), y dos especies de aves
(Cyanolimnas cerverai y Ferminia cerverai), captura-
das en los alrededores del poblado de Santo Tomas.
Sin embargo, la riqueza de especies es alta: 11 anfi-
bios, 37 reptiles, 203 aves y 12 mamiferos. La jicotea
(Trachemys decussata), junto al cocodrilo, es un reptil
notorio en la Ciénaga. Cuantiosas aves escasas han
sido encontradas en esta Reserva: la Grulla (Grus
canadensis), la Cotorra (Amazona leucocephala), el Catey
(Aratinga euops), el Cao Montero (Corvus nasicus), el
Mayito de Ciénaga (Agelaius assimilis), el Cabrerito de la
Ciénaga (Torreornis inexpectata inexpectata). En particu-
lar, el territorio conocido como Las Salinas alberga nu-
merosas especies de aves, algunas de dificil localizacion
enotros lugares del pais como la Cayama (Mycteria ame-
ricana) y el Flamenco (Phoenicopterus ruber). Entre los

Fig. 34. Reptil notorio de la Ciénaga de Zapata.

mamiferos, el Manati (Trichechus manatus) tiene alli po-
blaciones numerosas.

La Reservade laBiosfera «<Buenavista» fue apro-
bada en 1999; por su gran extension (es la Unica que
cubre territorios de tres provincias, al norte de Villa
Clara, Sancti Spiritus y Ciego de Avila), contiene nu-
merosos tipos de vegetacion y una gran parte de su
territorio esta compuesto por zonas costeras, dunas
activas, cayos y mar. Algunos de los tipos de vegeta-
cibn mas representativos son el bosque semideciduo,
el manglar, la manigua costera, la vegetacion de costa
rocosa. Se conoce de la presencia de al menos 200
especies de plantas, entre las que se destacan algunas
cactaceas columnares y arborescentes. La fauna es
muy rica, asociada a las innumerables cuevas y cayos
de piedra que caracterizan la region, como innumera-
bles especies de artrépodos, entre los que se destacan
las endémicas de Cayo Caguanes, como una cochinilla
de tierra (Pseudarmadillo spinosus), las arafias
Anopsicus cubanus y Anopsicus silvai y el ricindlido
Pseudocellus silvai. Se han registrado 19 especies de
murciélagos. Una de ellas, el murciélago pescador
(Noctilio leporinus), es el de mayor tamafio entre los
presentes en Cuba, y abunda como en ninguna otra

parte del pais; el manati (Trichechus manatus), la Gru-
lla (Grus canadensis), el Flamenco (Phoenicopterus
ruber), laiguana (Cyclura nubila), el chipojo enano (Anolis
pigmaequestris) que es endémico de Cayo Franceés, fi-
guran entre los vertebrados mas notorios y representati-
vos de esta Reserva. Alli se ha encontrado la Gnica es-
pecie de esponja de agua dulce del pais.

El Archipiélago de Sabana-Camagiey ha sido
propuesto como Region Especial de Desarrollo Sos-
tenible por sus incalculables valores naturales y ar-
gueologicos y por el impetuoso desarrollo turistico que
se deriva de las bondades del clima tropical, la belleza
y pureza de las playas y el estado de conservacion de
sus ecosistemas terrestres y marinos. Esta ubicado
en la costa norte de las provincias de Matanzas, Villa
Clara, Sancti Spiritus, Ciego de Avila y Camagiiey,
desde Punta de Hicacos hasta la Bahia de Nuevitas.
En su parte terrestre existen diferentes tipos de forma-
ciones vegetales, como el bosque semideciduo, el
siempreverde micrdfilo, los matorrales costeros, la ve-
getacion de costa y el mas abundante es el manglar.
Se conocen 708 especies de plantas, de las que 126
son endémicas. Se han registrado 544 especies de
insectos, 75 aracnidos, 77 moluscos, 9 anfibios, 39
reptiles, 217 aves y 27 mamiferos. Se destaca el
endemismo de los moluscos, con 19 especies:
Chondropoma jaulense, endémica de Punta de Jaula
en Cayo Coco. Entre los reptiles se pueden reconocer
formas endémicas locales como los lagartos Anolis
equestris potior, Anolis jubar santamariae,
Leiocephalus stictigaster septentrionalis y el jubito
Antillophis andreai morenoi. Ademas, el lagarto Anolis
pigmaequestris es endémico de Cayo Franceés. Por su
posicién geografica y sus diversos ecosistemas, todo
el archipiélago constituye un corredor de aves
migratorias, entre las que se destaca por su rareza, la
Bijirita Dendroica striata. También se encuentran nu-
merosas especies residentes y algunas endémicas del
archipiélago, como el Arriero (Saurothera merlini
santamariae), el Carpintero Verde (Xiphidiopicus
percussus cocoensis) y el Cabrerito de la Ciénaga
(Torreornis inexpectata varonai). Se conocen cinco
especies de murciélagos; entre los que mas abundan
estdn Macrotus waterhousei y Phyllops falcatus. La
jutia rata (Mesocapromys auritus) habita solo entre los
canalizos de la parte central de Cayo Fragoso, donde
construye sus nidos sobre las raices de los mangles.
En la parte marina se encuentran arrecifes coralinos,
pastos marinos, fangales y arenales. Existen numero-
sas especies de esponjas, gorgonias, corales y
moluscos. Una gorgonia (Eunicea pallida) y un molus-
co (Prunum enriguevidali) son endémicos del archipié-
lago. La mayoria de las 900 especies de peces de
Cuba estan presentes en los fondos marinos y es co-
mun ver a los delfines (Turciops truncatus) paseando
por las aguas tranquilas y limpias del archipiélago.

La Reserva de la Biosfera “Baconao”, al sures-
te de la provincia de Santiago de Cuba, fue aprobada
en 1987; en ella se encuentran altas montafias, como
la Sierra de La Gran Piedra y la Meseta de Santa Ma-
ria del Loreto, donde predominan los bosques hiime-
dos siempreverdes y semideciduos y abundan los he-
lechos, algunos arborescentes como Cyathea
strigillosa. La fauna asociada a estas zonas es tam-
bién caracteristica de lugares himedos. Abundan las
jutias, los pajaros carpinteros, las lagartijas y las ma-
riposas multicolores. Con gran contraste, la vegeta-
cién costera es propia de zona semidesértica. Alli se
extiende la Reserva Ecologica de “Hatibonico” con ele-
vaciones Unicas en el pais, los llamados “monitongos”,
con enormes rocas como cupulas redondeadas donde
abundan las cactaceas y arbustos espinosos. La fau-
na cambia totalmente y pueden ser observadas espe-
cies con coloraciones mas apagadas, con tonos cla-
ros, como la iguana (Cyclura nubila), las bayoyas
(Leiocephalus raviceps y Leiocephalus carinatus), el
Gavilan Batista (Buteogallus anthracinus), el Sinsontillo
(Polioptila lembeyei) y el Cabrerito de la Ciénaga
(Torreornis inexpectata sigmani).

La Reserva de la Biosfera «Cuchillas del Toa»,
en el norte de las provincias de Holguin y Guantanamo,
fue aprobada en 1987; incluye en sus territorios desde
las alturas montafiosas de Nipe-Sagua-Baracoa hasta
las zonas marinas costeras, mesetas, rios, llanuras,
bahias y arrecifes coralinos. Es por ello que en esta
Reserva existen 16 de los 28 tipos de vegetacion defi-
nidos para Cuba, dentro de los que se destacan los
bosques lluviosos de montafias, los siempreverdes y
semideciduos, los pinares, los manglares, la vegeta-
cién de costas tanto arenosa como rocosa. Las espe-
cies endémicas de la flora llegan a méas de 900, con
especial interés en algunas muy antiguas como el
Grifiapo (Dracaena cubensis) y varias especies de
Sabina Cimarrona (del género Podocarpus). La fauna
es muy rica y permanece poco estudiada, aunque se
conoce de la presencia de especies en estado critico
de amenaza de extincion, como el Almiqui (Solenodon
cubanus), el Carpintero Real (Campephilus principalis)
y el Gavilan Caguarero (Chondrohierax wilsonii). Ade-
mas, existen bandos importantes de Cotorra (Amazo-
naleucocephala) (Figura 35), y Perico Catey (Aratinga

Fig. 35. Cotorra. (Amazona leucocephala).

euops), algunas poblaciones de jutia andaraz
(Mysateles melanurus), exclusiva de la zona més orien-
tal de Cuba, y de manati (Trichechus manatus). Hay
46 reptiles endémicas de la Reserva, como las lagarti-
jas Anolis rubribarbus, Anolis fugitivus y Anolis
baracoae y 28 anfibios, entre ellas las ranitas
Eleutherodactylus principalis, Eleutheodactylus toa,
Eleutherodactylus tetajulia y Eleutheodactylus iberia
son endémicas locales dentro de la Reserva. La tltima
es la mas pequefia de Cubay la segunda en el Mundo
en miniaturizacién. Entre los incontables invertebrados
se encuentra el molusco arboricola, Polymita picta, que
solamente habita en el territorio de esta Reserva. Otros
invertebrados endémicos de la Reserva son el escor-
pién Heteronebo nibujon, los amblipigidos Paraphrynus
robustus y Charinus cubensis, el esquizémido
Rowlandius baracoae y las arafias Scaphiella bryanthae
y Kaira levii.

Agricultura tradicional. Para los recursos fitogené-
ticos que conciernen a la agriculturay la alimentacion
es dificil distinguir entre especies silvestres y domesti-
cadas, debido a que en la practica se presentan situa-
ciones complejas, por lo que, en general, es mas ade-
cuado referirse a las que tienen diferente grado de in-
tervencion del hombre en su manejo. En los dltimos
afos se ha pensado en la conservacion «in situs» como
una estrategia complementaria para la conservacién
de los recursos fitogenéticos, y se utilizan las poten-
cialidades de los huertos caseros en las comunidades
rurales, asi como del conocimiento tradicional, con el
objetivo de lograr la preservacion de esta diversidad
genética para las generaciones futuras.

El huerto casero es un sistema agricola dinamico,
sostenible, que contribuye a la subsistencia familiar,
de tamafio y estructura variable. Constituye un ejem-
plo de eficiencia en el manejo del suelo, el agua, los
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nutientes y los recursos bioldgicos. La composicién,
distribucion y uso de las especies vegetales presen-
tes estan determinadas por factores ambientales, his-
toricos, socio-culturales y econémicos. La preserva-
cién de estos agroecosistemas tradicionales no se
puede alcanzar aisladamente del conocimiento cienti-
fico tradicional, la cultura y la organizacién social de la
poblacion local, ya que en el desarrollo agricola la di-
versidad cultural es tan importante como la Diversidad
Biologica. Figura 36.

Fig. 36. Huerto casero.

3.3. Conservacion «ex situ»

Los Jardines Botanicos, Parques Zoolégicos y Acua-
rios son las instituciones principales que tienen un pa-
pel relevante en mantener poblaciones «ex situ» de plan-
tas, animales y en el restablecimiento, en habitat natu-
rales o degradados, de especies amenazadas o extin-
guidas en la naturaleza. Tienen el deber de mantener
colecciones de recursos bioldgicos, tanto de plantas,
como animales y microorganismos, y hacerlos accesi-
bles para el hombre, ya que pueden ser fuente de mate-
rial biolégico para reforzar poblaciones, como parte del
manejo de los ecosistemas alterados y para su repro-
duccién en la agricultura, vivarios comerciales y otras
instituciones de reproduccién de especies, con lo que
se elimina la presién sobre las poblaciones naturales
por parte de recolectores y aficionados. Existen otras
instituciones que también se dedican a la conservacién
«ex situ» de la Diversidad Biolégica, como son los
ceparios, los bancos de germoplasmay los zoocriaderos.

Jardines botéanicos, ceparios

y bancos de germoplasma

Jardines Botanicos. Los jardines botanicos estan vin-
culados al desarrollo cientifico y cultural de la humani-
dad desde varios siglos atras, en cuanto a la explora-
cion, estudio, aclimatacién, puesta en cultivo, evalua-
cion e introduccion de los recursos fitogenéticos del
planeta, asi como a la ensefianza de la Botanica, la
silvicultura, la agricultura, la medicina y la farmacia.
En los Jardines Botanicos se conservan colecciones
de plantas vivas con fines de su exhibicion fundamen-
talmente, aunque también mantienen viveros, ceparios,
bancos de polen, de semillas y de tejidos, con objeti-
vos de investigacién cientifica, reproduccién y
comercializacién. No obstante, en la actualidad estos
objetivos van mas alla de la simple contemplacién o
investigacién y juegan un destacado papel en la con-
servacion «ex situ» de la diversidad de plantas del pla-
neta. Los jardines botanicos tropicales de los siglos
XVIly XIX desempefiaron un papel trascendental para
la agricultura mundial, en la prueba, cultivo, disemina-
cion e introduccion de especies importantes como el
mango, el caucho, la nuez moscada, la pimienta ne-
gra, la canela, el café y el cacao, por interés de las
metrépolis. En el siglo XIX las estaciones agricolas

heredaron el papel econémico y los jardines botanicos
se dedicaron mas al cultivo y exhibiciéon de plantas
ornamentales o raras, procedentes de diversas expedi-
ciones exploratorias en todas partes del Mundo, lo que
los hizo ser, cada vez mas, centros de investigacion
de la diversidad vegetal mundial. En los Ultimos 20 afios
se ha operado un cambio trascendental en las misio-
nes de los jardines botanicos, con su integracion a los
estudios de conservacion de plantas y ecosistemas,
sin perder sus funciones educativas, cientificas,
horticolas y econémicas.

A través del tiempo, los jardines botanicos han
acopiado un conocimiento importante y se especiali-
zaron el cultivo de plantas silvestres, por lo que estan
bien preparados para asumir funciones de conserva-
cién «ex situ», como parte de una estrategia integral
de conservacion de especies amenazadas. Algunas
de las tareas que un jardin botanico puede asumir, en
este sentido, son los estudios floristicos en localida-
des naturales y la localizacion de especies amenaza-
das; los estudios de la fisiologia de semillas y su con-
servacion; los estudios de la reproduccion, cultivo y
propagacion convencional «in vitro» de especies en
peligro; las técnicas de restitucion de sus habitats
naturales, de seguimiento en su adaptacion; monitoreo
del estado de especies amenazadas en areas protegi-
dasy en la naturaleza, y la determinacion de catego-
rias de amenaza de especies vegetales.

Nuestro pais cuenta con una Red Nacional de Jar-
dines Botanicos, integrada por cinco jardines activos y
otros en proyecto, que se rigen por la Estrategia de los
Jardines Botanicos parala Conservacion y la estable-
cida para la propia Red. En conjunto la Red participa
en el proyecto «Los Jardines Principales de Cuba en
la Conservacion de la Diversidad Bioldgica Vegetal».
Los principales Jardines son: El Orquideario de Soroa
gue guarda una impresionante coleccion de orquideas
y otras plantas ornamentales. El Jardin Boténico de
Cienfuegos, el mas antiguo de Cuba, con mas de 100
afos de funcionamiento, fue declarado Monumento
Nacional en 1989. En él se exhiben valiosas coleccio-
nes de palmas, jagleyes, leguminosas y bambues.
En el Jardin Botanico de Las Tunas se ha conseguido
cultivar 46 especies amenazadas, de las que 24 cre-
cen en la propia provincia y seis son endémicas loca-
les; por primera vez se obtuvo la reproduccion de 11 de
ellas. El Jardin Botanico de Santiago de Cuba cuenta
entre sus mayores éxitos con una coleccién de hele-
chos formidable. El Jardin Botanico Nacional, el ma-
yor del pais, posee areas fitogeograficas donde se cul-
tivan las especies tipicas de cada una de ellas, colec-
ciones importantes de helechos, cactéaceas,
bromeliaceas, palmas y un Bosque Arcaico. Entre sus
logros mas importantes en cuanto a conservacion esta
el de la reproduccion de la Palma Corcho Cubana
(Microcycas calocoma), considerada como un fosil vi-
viente, en grave peligro de extincion.

Ceparios. Los ceparios se ocupan, fundamentalmen-
te, del mantenimiento de colecciones de microorga-
nismos con fines utilitarios, para las Ciencias Biolégicas,
Agricolas, Médicas o Biotecnoldgicas. Laimportancia de
los cultivos puros para el conocimiento y uso de los
microorganismos quedo evidenciada cuando en 1872 se
aislaron los primeros cultivos puros de hongos y bacte-
rias. En nuestro pais el cepario mas antiguo data de 1964,
custodiado por el Instituto de Investigaciones de la Indus-
tria Alimenticia, que actualmente cuenta con 289 cepas.

Otras 16 instituciones cubanas tienen importantes
ceparios de referencia, segun sus lineas de investiga-
cion. Entre ellos se destaca el cepario del Instituto de
Investigaciones Fundamentales de Agricultura Tropical,
con reconocido prestigio internacional, el mayor de nues-
tro pais y de América Central, con mas de 4 000 cepas
de hongos conidiales. El Instituto de Investigaciones de
Sanidad Vegetal conserva hongos patégenos o vincula-
dos con las enfermedades de las plantas. El Instituto
de Medicina Tropical «Pedro Kouri» conserva mas de
238 cepas de hongos también patdgenos, causantes
de micosis en el hombre. El Jardin Botanico Nacional

tiene 110 cepas a su cuidado. La coleccion del Instituto
Cubano de Investigaciones de los Derivados de la Cafia
de Azlcar contiene 252 cultivos de microorganismos.
El Instituto de Ecologia y Sistematica posee 142 cepas
de hongos Hyphomycetes y Basidiomycetes.

Los hongos micorrizdgenos tienen un papel funda-
mental en el desarrollo de numerosas plantas silves-
tres y cultivadas; mediante su uso en diferentes préac-
ticas agricolas como fertilizante natural. EI Cepario
Cubano de Micorrizas Vesiculo-Arbusculares y
Arbusculares, con sede en el Instituto de Ecologia y
Sistemética desde el afio 1983, cuenta con una colec-
cion del orden Glomales, que asciende a 147 cepas,
33 de ellas puras, las cuales constituyen la base para
la produccién del MicoFert Certificado, nombre comer-
cial de un substrato con cepas seleccionadas de hon-
gos micorrizégenos y su microflora asociada.

Bancos de Germoplasma. En los bancos de
germoplasma se preserva material vivo que se mantiene
a disposicion de los usuarios con distintos objetivos.
En la actualidad, la mayoria de ellos tienden a priorizar
familias en peligro de extincion, aunque la gran mayoria
de ellos estan dedicados a la conservacion de especies
cultivadas, sobre todo aquellas de valor para la alimen-
tacion humana. No obstante, en la Ultima década se
han desarrollado algunos cuyo objetivo esta dirigido a la
conservacion, con especial interés en aquellas con po-
tencial riesgo de extincion. Segun el tipo del material
vegetal a conservar hay diferentes Bancos de
Germoplasma, como colecciones en campo, coleccio-
nes «in vitro», bancos de polen y bancos de semillas.

Las colecciones en campo son cultivos de tubércu-
los, rizomas, bulbos, estacas o plantas completas. Son
una alternativa conveniente para la conservacién de
especies de reproduccion vegetativa o de semillas re-
calcitrantes, que no pueden ser deshidratadas sin cau-
sarles dafio y solo pueden ser almacenadas durante
pocas semanas. Sin embargo, tienen como desventa-
jas que ocupan areas extensas, no incluyen la variabi-
lidad genética y son sensibles a enfermedades, pla-
gas, depredadores, incendios y tormentas.

Las colecciones «in vitro» son cultivos asépticos
de material vegetal (yemas, raices, hojas, semillas,
embriones, tejidos, células aisladas, protoplastos, ADN
u otras formas de organizacion celular) en recipientes
de vidrio con medios de crecimiento sintéticos defini-
dos y condiciones ambientales controladas. Son Uti-
les en ejemplares con semillas recalcitrantes, o con
infima produccién de semillas o polen; también espe-
cies perennes con ciclos de vida muy largos, lineas
clonales con elevado grado de heterocigosis e indivi-
duos silvestres en peligro critico de extincién. Con es-
tas colecciones se logra un gran niumero de plantas en
poco espacio y libres de los efectos perjudiciales del
clima o las plagas. Como inconveniente presentan el
costo elevado de las instalaciones y la especializa-
cion del personal a su cargo.

Los bancos de polen almacenan material vegetal bajo
condiciones de cultivo «in vitro» por multiplicacion
vegetativa. Este puede ser utilizado en cruzamientos,
que florecen en épocas diferentes. Relativamente en poco
volumen se conserva una alta diversidad genética; pero,
la sensibilidad del polen a temperaturas bajas y a la
humedad son sus desventajas principales.

Los bancos de semillas guardan muestras de es-
tos propagulos vegetales bajo condiciones controladas,
de forma tal que se garantice su viabilidad a largo pla-
zo. Las semillas mayormente seleccionadas para es-
tos bancos son las ortodoxas, que se mantienen via-
bles por tiempo prolongado, mas del que toleran las
semillas recalcitrantes. Estas colecciones son féciles
de almacenar y guardan un amplio espectro de variabi-
lidad genética; requieren de poco personal para su man-
tenimiento y solo no son Utiles para semillas recalci-
trantes y especies de reproduccion vegetativa.

En nuestro pais 14 instituciones conservan germo-
plasma de especies cultivadas e integran el Sistema
Nacional de Recursos Fitogenéticos de Cuba, con un
total de 27 452 accesiones, que son muestras de se-
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millas representativas de un cultivar, de unalinea here-
ditaria o recolectadas en el campo. Existe un Progra-
ma Nacional Cubano, encabezado por el Instituto de
Investigaciones Fundamentales de la Agricultura Tro-
pical, que atesora el Banco Genético Central de Cuba.

Una de las técnicas mas usadas para conservar
germoplasma es la crioconservacion, en la que se
emplean temperaturas ultra bajas que inhiben las fun-
ciones vitales del material biol4gico.

Parques Zoolégicos, Acuarios y Zoocriaderos.
El objetivo fundamental de los Zooldgicos y Acuarios ha
sido el de la exhibicién de colecciones de animales. Si
dichas especies estan criticamente amenazadas de
extincion, su criay reproduccion en estas instalaciones
ha sido, en ocasiones, la Ginica forma de que permanez-
can entre nosotros. De este modo, muchos zoolégicos
0 acuarios han contribuido, junto con otros métodos de
conservacion «in situ», a evitar la extincién de especies
alas que les quedan pocos individuos en la naturaleza.
Los zooldgicos y acuarios contienen material vivo que
representa una parte importante del banco genético ani-
mal, que con un manejo adecuado de su reproduccién
puede ser Util para completar las poblaciones naturales
e incluso crearlas nuevamente.

Parques Zoolégicos. En Cuba existe una gran tra-
dicién de Parques Zooldgicos. Casi en todas las pro-
vincias hay parques de mayor o menor tamario, aun-
que en Ciudad de La Habana hay dos, que son los de
mayor importancia, desde el punto de vista de sus co-
lecciones y de las investigaciones sobre conservacién
gue en ellos se realiza.

El Parque Zooldgico Nacional es el de mayor ex-
tension; fue concebido como una inmensa coleccion
de animales en semicautiverio, agrupados segun las
regiones zoogeograficas en las que viven, con el obje-
tivo de mostrar especies tipicas de otras partes del
mundo en su medio natural, recreado en nuestras con-
diciones, y de mantener y reproducir especies en peli-
gro de extincion con fines de su conservacion y
reintroduccién e intercambio con otros zoolégicos. Por
razones econdmicas fundamentales, este proyecto solo
ha sido llevado a cabo en representacién de una de las
grandes regiones del orbe, la pradera africana.

En el Jardin Zoolégico de La Habana -es el mas
antiguo, con mas de 50 afios de fundado-, se exhiben
numerosas especies de otros paises y algunas cuba-
nas. Muchas de ellas han sido reproducidas con éxito,
aun en condiciones de cautiverio, como el Céndor de
los Andes (Sarcoramphus papa) una de las especies
mas amenazadas de la fauna mundial.

Acuarios. Luego de 42 afios, el Acuario Nacional
de Cuba cuenta entre sus logros mas destacados ha-
ber alcanzado una gran experiencia en acuariologia, en
particular con mamiferos marinos, y tener resultados
cientificos en cuanto al manejo de colecciones vivas,
ademas de consolidar tareas de educacién ambiental y
programas de ensefianza a distintos niveles, acercar a
los visitantes al mundo marino y su fabulosa Diversidad
Bioldgica, contar con un promedio de 400 especies y
mas de 3 500 organismos vivos en exhibicion.

Zoocriaderos. La experiencia adquirida en la activi-
dad pecuaria se fue trasladando a otros objetivos y en la
actualidad existen distintos tipos de zoocriaderos se-
gun sus fines. Los zoocriaderos son instalaciones don-
de se reproducen especies Utiles al ser humano, desde
el punto de vista de su alimentacion, salud, investiga-
ciones cientificas y otros usos. No obstante, también
en algunos zoocriaderos se logro la reproduccion de
especies silvestres con el objetivo de su conservacion.

En 1959 fue instaurado el criadero de cocodrilos de
la Ciénaga de Zapata, a iniciativas del Comandante en
Jefe y de Celia Sanchez, con el objetivo de reproducir
y propiciar la conservacion de las dos especies vivien-
tes en Cuba, el caiman (Crocodylus acutus) y el coco-
drilo cubano o perla (Crocodylus rhombifer), esta dlti-
ma endémica, lo que constituyd el primer criadero de
este tipo en el Mundo. A partir de animales obtenidos
en la propia Ciénaga de Zapata, en el criadero se co-
menzo su adaptacion y se logré la reproduccion de
ambas especies. Los éxitos alcanzados dieron lugar a

gue en 1994 se le permitiera a esta instalaciéon comer-
ciar con productos del criadero, lo cual habia estado
vedado desde 1959 para evitar su extincion.

A partir de 1984 la Empresa de Floray Fauna ha
establecido siete zoocriaderos en el pais, ubicados en
comunidades rurales vecinas a los humedales donde
existen poblaciones silvestres de estas especies. Uno
de ellos fue establecido en Cayo Potrero, Isla de la
Juventud, en 1987, donde se recibié un grupo de
reproductores y juveniles procedentes del criadero de
Ciénaga de Zapata, los que recibieron asistencia en
esta nueva instalacién, préxima al area donde esta
habitaron abundantemente antes de 1950. Después de
1990 se han realizado varias reintroducciones,
monitoreadas con éxito, por lo que ya el cocodrilo cu-
bano ha vuelto a vivir en uno de sus lugares originales.
Los otros seis zoocriaderos albergan la otra especie
de cocodrilo, tres de los cuales lograron su reproduc-
cién y cria a ciclo cerrado, lo cual es muy favorable
para la implementacién de programas de uso sosteni-
ble de este importante recurso natural. Actualmente,
en los siete zoocriaderos existen 6 308 cocodrilos, de
los que 594 son reproductores. Estos animales no son
utilizados con fines comerciales, sino como apoyo a
proyectos de investigacion para la conservaciony ma-
nejo de las poblaciones silvestres.

3.4. Sistema integrado de conservacién

Después de los lineamientos expuestos en la Estrate-
gia Mundial para la Conservacién de la UICN en 1980
se han elaborado diversos documentos, entre los cua-
les se destaca «Cuidado de la Tierra» en 1991, en el
gue se llama a utilizar tanto la conservacién «in situ»
como la «ex situ». Cada una de las vias de conserva-
cidn expuestas anteriormente tiene sus ventajas y des-
ventajas; ambas cumplen objetivos diferentes pero con
el mismo fin: salvaguardar la Diversidad Biol6gica ac-
tual como parte inseparable del desarrollo humano pre-
sente y futuro. Actualmente se acepta que la conser-
vacion «in situ» y la «ex situ» son partes de un solo
sistema, el cual puede lograr exitosamente los prop6-
sitos de conservar la Diversidad Biologica. Este siste-
ma consta de tres etapas principales. La primeraes la
descriptiva, durante la cual se estudia el estado de
conservacion de los recursos naturales; la segunda es
la de eleccidn de objetivos y preparacién de los estu-
dios arealizar en las areas y especies necesitadas de
ser protegidas; y la tercera es la de ejecucion de las
acciones propuestas, mediante la combinacién de téc-
nicas directas e indirectas.

Las técnicas directas incluyen inventarios, recolec-
tas de material biolégico, mantenimiento y reproduc-
cion en las instalaciones apropiadas, determinacion,
administracion y manejo de areas protegidas,
reintroduccién o introduccion de especies logradas «ex
situ», 0 por ambas vias de conservacion. Entodos los
casos, se requiere de un seguimiento periédico de las
condiciones de las areas protegidas y de la adapta-
cién y supervivencia de las especies introducidas. Las
técnicas indirectas son las que se relacionan con el
cuerpo legal nacional e internacional establecido en
funcion de la conservacion de la Diversidad Biolégica,
con la ratificacién de convenios internacionales al res-
pecto y con las diferentes vias de educacion ambiental
y participacion de la poblacién en el uso sostenible de
Sus recursos naturales.

4. ; QUE HACEMOS PARA SALVAGUAR-
DAR LA DIVERSIDAD BIOLOGICA EN
NUESTRO PAIS?

4.1. LaDiversidad Biolégicay su relacion
con el desarrollo socio-econdmico

El Hombre a lo largo de los siglos de existencia sobre la
Tierra ha usado los recursos naturales para su subsis-
tencia y bienestar. Cuando este esta accion se convierte
en explotacién irracional, sin armonia con la dinamica de
los ecosistemas trae aparejado la desapariciéon de los
valores e impide de manera insoslayable el logro del de-

sarrollo sostenible, a partir de procesos degenerativos de
honda preocupacion politica y social como:

La deforestacion.

El efecto invernadero.

La desaparicion de la capa de ozono.

La contaminacion de las aguas, el suelo y el aire.
La pérdida de la Diversidad Biol6gica

La pobreza, entre otros.

A pesar de que el desarrollo sostenible es una con-
signa obligada para organismos internacionales, politi-
cosy gestores de todo el mundo, el término ha conta-
do con interpretaciones ambiguas hasta que en el In-
forme Brundtland se define como «aquel que atiende a
las necesidades del presente sin poner en peligro la
posibilidad de que las futuras generaciones puedan
atender las suyas». Sin embargo, se debe considerar
gue no existira desarrollo sostenible si este sélo con-
cierne a la posibilidad que se le brinda a las futuras
generaciones, y en nuestro momento no se da solu-
cion a los problemas de la pobreza y el hambre que
azota al mundo en que vivimos. Y si bien es cierto que
el término se refiere al uso de los recursos naturales y
culturales en su totalidad, es facilmente reconocible el
peso que la Diversidad Bioldgica, a través de todos
sus componentes, adquiere en él.

Es bueno recordar que los recursos bioldgicos tie-
nen valores directos e indirectos. Los primeros se rela-
cionan con actividades de consumo o produccion, ta-
les como agricultura, ganaderia, pesca, forestal,
biotecnologia, recreacién y turismo, entre otros; los
segundos, se corresponden con actividades de carac-
ter no consumista, que tienen vinculos principalmente
con la conservacién y proteccion de los propios recur-
sos hiéticos y de otros recursos naturales, como son:
atmésfera, suelo y agua, enmarcadas ambas valora-
ciones en el funcionamiento medio ambiental del pais.

Prestaciones de la Diversidad Bioldgica

Las prestaciones o servicios de la Diversidad Biol6gi-
ca cubana estan intimamente relacionados con sus
notables valores y caracteristicas generales en sus di-
ferentes componentes(gen, especie, poblacion, comu-
nidad, ecosistemay paisaje).

Los Programas de Desarrollo Econémico y Social
gue acomete Cuba contienen, de forma implicita, ele-
mentos fundamentales de la proteccion del medio am-
biente y el desarrollo sostenible. Algunos de los princi-
pales programas que se acometen tienen relacion con
las prestaciones de la Diversidad Biologica, como el
desarrollo forestal, el desarrollo de la montafia, la pes-
ca, el turismo, la biotecnologia y la industria quimico
farmacéutico, entre otros.

El programa forestal cubano se apoya en acciones
de repoblacion forestal que han promovido el
ordenamiento de los bosques existentes para recono-
cer sus potencialidades de aprovechamientoy sus re-
guerimientos de proteccion. Los recursos forestales
de Cuba contribuyen a mantener una parte importante
de los ecosistemas en los cuales se desarrollan los
organismos vivientes en el territorio nacional, asi como
la estabilidad medio ambiental, ya que las formacio-
nes protectoras constituyen su componente principal.

Las utilidades principales de la flora y vegetacion
en Cuba son: medicinal, melifera, maderable e indus-
trial o técnica, con abundancia de plantas econémicas
y un fondo genético importante en cereales, granos,
pastos y forrajes.

El programa de turismo en Cuba tiene como premi-
sa la. compatibilizacién del desarrollo turistico, con la
conservacion y uso sostenido de los recursos natura-
les existentes en las areas de referencia, las que de-
ben estar condicionadas por su calidad ambiental.

El turismo es una actividad economica de primer or-
den mundialmente, siendo en el Caribe el principal me-
dio de vida para muchos paises del area, en particular
Cuba que donde ha llegado a constituir una de las prin-
cipales fuentes de ingreso nacional. Los valores intrin-
secos de la biodiversidad inciden positivamente sobre
la motivacion de unindividuo para visitar un pais, al ha-



SUPLEMENTO ESPECIAL

29

cerlo mas particular y exclusivo. Nuestro pais se inclu-
ye entre los diez polos biolégicamente mas ricos y atrac-
tivos del mundo en lo cual es determinante el hecho de
gue sus arrecifes coralinos y otros biotopos marinos se
cuentan entre los mejor conservados en el mundo.

El programa de desarrollo integral de la montafia
tiene particular importancia, ya que ésta representa
18% del territorio nacional, a la que se asocian
ecosistemas de elevada fragilidad que poseen los mas
altos valores de endemismo y biodiversidad; las mas
importantes cuencas hidrogréficas, y planes de pro-
duccién de café, cacao y productos forestales.

El programa de biotecnologia e industria quimico-
farmacéutica participa en el perfeccionamiento y la pro-
teccion ambiental asi como a elevar la calidad de la
salud humana. Las manifestaciones de estos benefi-
cios son miltiples, como se puede apreciar en los si-
guientes ejemplos de sus resultados nacionales:

e Desarrollo de medicamentos para combatir enfer-
medades transmisibles y no transmisibles, y agen
tes de lucha bioldgica contra vectores.

Desarrollo de plantas resistentes a enfermedades.
Produccion de biofertilizantes y bioplaguicidas.

La aplicacion de estos conocimientos a la agricultu-
ra, esta colaborando también con el establecimiento de
un nuevo modelo de agricultura alternativa, dentro del
cual, la utilizacion y manejo de los recursos biéticos ha
adquirido un papel fundamental en lo referente a manejo
de plagas y malezas, abonos orgéanicos, biofertilizantes
y uso de leguminosas como abono verde y coberturas.

La conservacién, manejo y uso sostenible de los
recursos bioticos del Archipiélago Cubano, se
enmarcan en las perspectivas de desarrollo a alcanzar
por nuestro pais.

Recursosy servicios delazonacostera cubana,
por su caracter de archipiélago y la forma alargada y
estrecha de laisla, la mayor parte de la poblacién cuba-
na se asienta o al menos interactlia con la zona coste-
ra. Son muchos los recursos y servicios que presta el
medio ambiente marino a la economia del pais, por lo
gue se mencionaran algunos de los mas importantes:

Recursos pesqueros, mas de 150 especies de
peces e invertebrados marinos forman parte de los
recursos pesqueros del pais, aunque solo unas 50 es-
pecies tienen una incidencia importante en las captu-
ras, por su abundancia y valor de mercado. La langosta,
principal recurso de la plataforma, aporta unos 100 mi-
llones de ddlares anuales. Otros medios exportables
son el bonito, los camarones, las esponjas y algunos
productos elaborados. Desde finales de la década del
90 se adoptaron medidas importantes para el control de
la pesca furtiva y se inicié un proceso de recuperacion
de la pesca comercial. La recuperacion y uso sosteni-
ble de esta riqueza econdmica requiere del esfuerzo
coordinado y consciente de decisores, pescadores,
entidades y comunidades vinculadas a las zonas
costeras para lograr su manejo integral. Muchos orga-
nismos marinos son portadores de sustancias
biolégicamente activas, y su potencial biotecnolégico
es de grandes e ilimitadas perspectivas.

Acceso ala Diversidad Biolégica

Cuba presta especial atencion a la proteccion del me-
dio ambiente principalmente a la Diversidad Bioldgica,
lo que se manifiesta en los principios de su politica
ambiental. La Resolucion 111/96 del CITMA establece
las regulaciones necesarias para lograr una gestion
adecuada en la conservacion y utilizacion sostenible
de los recursos biolégicos en el pais y garantizar el
cumplimiento de las obligaciones contraidas por el
Estado Cubano como parte del Convenio de la Diversi-
dad Biologica.

La Resolucion 111/96 define como «acceso a la Di-
versidad Biologica»: el uso de los recursos de la Diver-
sidad Biolégica, ya sea de manera total o parcial, con
fines cientificos o comerciales, con independencia de
que dicho recurso sea extraido o no del medio natural.

Esta resolucioén, ha permitido la creacion de un sistema
de control de los recursos biolégicos del pais a través
de permisos de captura, colecta, exportacion e impor-
tacion y comercializacién, establecimiento de criade-
ros y viveros, entre otras actividades, con el objetivo de
garantizar que el uso que se dara a esos recursos con-
lleve el menor impacto posible al medio ambiente y que
los resultados y beneficios que se deriven de su utiliza-
cion, se comparta de forma justa y equitativa.

Con estos Permisos o Licencia Ambiental se esta-
blecen normas para la proteccion, el aprovechamien-
to, traslado y comercializacion de especies de la flora
y la fauna silvestre, asi como sus partes y derivados.
Sin embargo la conservacion de la Diversidad Biolégi-
ca no es solo el amparo de especies y ecosistemas,
sino también la proteccion de los genes, definido por
el Convenio de Diversidad Bioldgica como todo mate-
rial de origen vegetal, animal, microbiano o de otro
tipo que contenga unidades funcionales de herencia,
de valor real o potencial. Es por eso que requieren
especial atencion las plantas y animales gseleccionados
por el hombre durante varias generaciones y que han
desarrollado variedades o razas adaptadas a las condi-
ciones locales y que atesoran en sus genes un patrimo-
nio de gran valor desde el punto de vista de productivi-
dad, resistencia a plagas, enfermedades o condiciones
ambientales adversas. De forma mas amplia es nece-
sario conservar no solo las formas de vida que la socie-
dad utiliza en los sectores productivos, pues también
es de gran importancia el material genético de especies
silvestres, que podrian llegar a ser Utiles, tanto desde el
punto de vista productivo, como para la conservacion de
especies o poblaciones amenazadas.

Seguridad biolégica

El Decreto-Ley No. 190 define la seguridad biol6gi-
ca como: «Conjunto de medidas cientifico-organizativas,
entre las cuales se encuentran las humanas, y técni-
co-ingenieras que incluyen las fisicas, destinadas a
proteger al trabajador de la instalacion, a la comunidad
y al medio ambiente, de los riesgos que entrafia el
trabajo con agentes biolégicos o la liberacion de orga-
nismos al medio ambiente, ya sean éstos modificados
genéticamente o exdticos; disminuir al minimo los efec-
tos que se puedan presentar y eliminar rapidamente,
sus posibles consecuencias en caso de contamina-
cién, efectos adversos, escapes o pérdidas.»

Seguridad Bioldgica en las instalaciones: Se
mueve alrededor de tres principios basicos: las practi-
cas y procedimientos apropiados, los equipos de se-
guridad que deben estar presentes y los requisitos de
disefio y construccion de la instalacion.

La base de ellos esta dada por el grupo de riesgo
al que pertenece el agente biolégico que se esta ma-
nipulando.

Seguridad Biologica en la liberacion de orga-
nismos al Medio Ambiente: Existe un principio basi-
co referido a la evaluacion y gestion de riesgos que
comprende, segun lo establecido en el Decreto-Ley
190: «un andlisis multidisciplinario sobre bases cienti-
ficas, para caracterizar e identificar la naturaleza y
magnitud de las situaciones hipotéticas de peligro, si
las hubiera, su probabilidad de ocurrencia, y la posible
magnitud de los dafios que ocasionen las actividades
relacionadas con el usoy la liberacion de agentes bio-
l6gicos y sus productos, organismos y fragmentos de
éstos con informacién genética, y las medidas enca-
minadas a garantizar que dicha liberacion se realice
en condiciones de seguridad.»

Salvaguardia: La salvaguardia, se manifiesta en
dos instrumentos fundamentales: La Convencion para
la Prohibicion del Desarrollo, la Produccion y el Alma-
cenamiento de Armas Bacteriologicas (biologicas) y
Toxinicas y sobre su Destruccion (CABT), y el Proto-
colo de Cartagena sobre Seguridad de la Biotecnologia.
La primera constituye un Tratado en la esfera del des-
arme, lo que implica adoptar medidas encaminadas a
garantizar que nuestros agentes bioldgicos sean utili-
zados de forma pacifica. El Protocolo de Cartagena,

supone establecer procedimientos adecuados en la
esfera de la transferencia, manipulacién y utilizacién
de organismos vivos modificados que puedan tener efec-
tos adversos para la conservacion y utilizacién soste-
nible de la Diversidad Biolégica.

La gestion de la Diversidad Bioldgica: La conser-
vacién y la utilizacién sostenible de la biodiversidad
deben pasar a ser un componente del desarrollo eco-
ndémico, y para ello es preciso enmendar los fallos de
la politica y el mercado. La adopcién de sistemas de
gestion de base mas ecolégica, que tomen en cuenta
los efectos de la extraccion de bienes y de la utiliza-
cion de servicios ecoldgicos, es prometedora para lo-
grar el equilibrio entre las consideraciones socioecono-
micas humanas y las consideraciones ecolégicas alar-
go plazo. La gestion de Diversidad Biologica no es mas
que el conjunto de acciones y efectos encaminados a
administrar la Diversidad Biol6gica de una localidad, te-
rritorio o pais, a través de diferentes herramientas y
mecanismos creados para ello y esta necesariamente
ligada al desarrollo socio econdmico del territorio en que
se lleve avias de hecho.

La gestion de la Diversidad Bioldgica es un
subsistema estrechamente interrelacionado con el sis-
tema de la Gestiébn Ambiental del cual forma parte;
comparte objetivos e instrumentos comunes, basados
en enfoques inter e intradisciplinarios y multisectoriales,
producto del principio de integridad del medio ambien-
te y de los mismos instrumentos de gestion, el estado
del conocimiento sobre la Diversidad Bioldgica, el nivel
de conciencia ambiental de la sociedad, el desarrollo
socioecondmico politico e institucional del pais y el
contexto internacional. Basa su eficiencia y eficacia
en la instrumentacidn, los mecanismos de gestion
gubernamental y la participacién ciudadana.

4.2. Gestiéon de la Diversidad Biolbdgica

Conjunto de acciones encaminadas a lograr la maxi-
ma racionalidad en el proceso de decision relativo a
la conservacion, proteccion, mejoramiento y aprove-
chamiento de la Diversidad Biolégica, basandose en
una coordinada informacién multidisciplinaria y par-
ticipacién ciudadana (Estrategia Nacional para la Di-
versidad Bioldgica, IES).

El objetivo basico de la Gestion de la Diversidad
Bioldgica consiste en lograr el balance 6ptimo entre
la conservacion de la diversidad natural y el desarro-
llo humano (UNEP, 1995); se sustenta en los si-
guientes principios:

e La conservacién, mejoramiento, rehabilitacién y
monitoreo de la Diversidad Bioldgica.

e Uso sostenible a través de la administracién, ma-
nejo racional y optimizacion de los recursos (natu-
rales, econémicos y humanos) y de los beneficios
esperados.

e El control de la actividad del hombre en su
interaccion con la Diversidad Biologica.

e Prevenciény mitigacién de los efectos y fendome-
nos negativos.

e Eldesarrollo de las capacidades humanas, finan-
cieras e institucionales y de las bases estratégi-
cas, juridicas y operativas que permitan la integra-
cion de estos aspectos a las estrategias y planes
de desarrollo del pais.

Instrumentos de gestidn

Los instrumentos de gestion de la Diversidad Biol6gi-
ca, son las actividades o acciones que de forma
multidisciplinaria y coordinada se llevan a cabo, con el
objetivo de garantizar la conservacion y uso sostenible
de la Diversidad Biolégica.

Cada instrumento de gestion para la conservacion
de la Diversidad Biologica, tiene vida propia, o sea, su
materializacién no depende linealmente de la existen-
cia de otro, aun cuando tengan puntos de contacto.
Sin embargo, la eficacia de la gestion de la Diversidad
Bioldgica como sistema, depende de la interrelacion
arménica que se logre entre todos sus instrumentos.
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Conforme a la Ley No. 81 de 1997 de Medio Am-
biente, los instrumentos de gestiébn ambiental son: la
Estrategia Ambiental Nacional; el Programa Nacional
de Medio Ambiente y Desarrollo y los demas progra-
mas, planes y proyectos de desarrollo econémico y
social; la propia ley de medio ambiente, su legislacién
complementaria y demas regulaciones legales desti-
nadas a su defensa, incluida las normas técnicas en
materia de proteccion ambiental; el ordenamiento am-
biental; la licencia ambiental; la evaluacién de impacto
ambiental; el sistema de informacion ambiental; el sis-
tema de inspeccion ambiental estatal; la educacion
ambiental; la investigacion cientifica y la innovacion
tecnolégica; la regulacion econémica; el Fondo Nacio-
nal de Medio Ambiente y los regimenes de responsa-
bilidad administrativa, civil y penal.

El ordenamiento ambiental esta dirigido a asegurar
el desarrollo sostenible de un territorio, sobre la base
de un enfoque multidisciplinario que haga coexistir
armonicamente los proyectos de desarrollo economi-
co-social con la conservacion de la Diversidad Biolégi-
ca presente en laregion.

La licencia ambiental es el documento que emite
la autoridad administrativa autorizando la ejecucion de
una inversion, luego de apreciar, que la obra allevar a
cabo cumple con los requerimientos técnicos necesa-
rios que permiten la conservacién de la Diversidad Bio-
I6gica presente en la localidad.

La evaluacion de impacto ambiental es el procedi-
miento que sobre la base del estudio de impacto am-
biental, lleva a cabo la autoridad administrativa que otor-
ga la licencia ambiental, y le permite valorar los efec-
tos ambientales positivos y los indeseables que podria
provocar una obra determinada y las medidas dirigidas
a evitarlos o mitigarlos al maximo posible.

El Sistema de Informacién Ambiental tiene como
finalidad garantizar a los 6rganos del gobierno y a la
poblacién en general, la informacion requerida sobre el
estado de la Diversidad Bioldgica local y nacional, de
forma tal que se puedan tomar las medidas necesa-
rias que aseguren su conservacion.

El Sistema de Inspeccion Ambiental, regulado por
la Resolucién No. 130 de 1995 del Ministerio de Cien-
cia, Tecnologia y Medio Ambiente, esta dirigido al con-
trol y la fiscalizacion del cumplimiento de las disposi-
ciones y normas juridicas vigentes en materia de con-
servacion del medio ambiente.

La Educacion Ambiental tiene como base la Estra-
tegia Nacional de Educacion Ambiental en la que es-
tan implicados todos los 6érganos y organismos esta-
tales que incidan de una u otra forma en la ejecucion
de actividades que contribuyan a la formacion de valo-
res éticos y de conductas acordes con la conserva-
cion del medio ambiente.

La Investigacion cientifico-técnica le brinda al resto
de los instrumentos de gestién los elementos necesa-
rios para su ejecucion.

El Fondo Nacional de Medio Ambiente fue estable-
cido por la Ley No. 81 de 1997 de Medio Ambiente, y
regulado en la Resoluciéon Conjunta No. 01 de los Mi-
nisterios de Economiay Planificacion y Finanzas y Pre-
cios. El objetivo central del Fondo es financiar total o
parcialmente proyectos o actividades dirigidas a la con-
servacion del medio ambiente, por tanto la Diversidad
Bioldgica se encuentra dentro de sus beneficiarios.

Dentro de los instrumentos de gestion para la con-
servacion de la Diversidad Bioldgica, estan las normas
juridicas y los documentos programaticos, los cuales
seran destacados a continuacion.

Derecho Ambiental
Como un instrumento de gestion ha surgido el Dere-
cho Ambiental, pero se impone -antes de abordarlo, y
dentro de él la norma juridica como instrumento de
gestion para la conservacion de la Diversidad Biol6gi-
ca-, responder a varias preguntas. ¢, Qué es el Derecho
Ambiental? ¢ Su surgimiento responde a factores obje-
tivos? ¢ De qué depende la eficacia del Derecho Am-
biental y dentro de él la norma juridica?

En el orden filoséfico general, el punto focal del De-
recho Ambiental es estudiar la relacion del hombre con

la naturaleza, y en cuanto a la filosofia del derecho es
identificar los fundamentos juridicos que han regulado
esta relacion. El hombre tiene una doble dimension, la
natural que lo generaliza como ente biol6gico y la so-
cial, que lo singulariza precisamente frente a las de-
mas especies. El Derecho Ambiental, surge abonado
por los logros cientifico técnicos, que permiten ver al
mundo en su interrelacién causal, los mismos que han
situado al mundo frente a la posibilidad de dejar de
existir como especie.

El Derecho Ambiental es el conjunto interrelacionado
de principios, doctrinas y practicas juridicas, que en-
cuentran su expresion y son la base, de las normas e
instrumentos legales dirigidos, todos, a la conservacion
de la Diversidad Biolégica.

Lanormajuridica (la ley, decreto-ley, decreto, reso-
lucién, instruccioén y circular) es un componente del
Derecho Ambiental, es su cara externa. La eficacia de
la norma juridica de Derecho Ambiental, esta relacio-
nada con su capacidad de ser reflejo de la doctrinay la
practica juridicas vinculadas a la conservacion de la
Diversidad Biolégica.

Los principios rectores del Derecho Ambiental que
garantizan la eficacia de las normas juridicas son: Prime-
ro el deber de conservar la Diversidad Bioldgica por su
valor en si; el del andlisis dialéctico-sistémico de la con-
servacion de la Diversidad Biolégicay el de la responsa-
bilidad de toda persona natural o juridica en la prevencion
y/o reparacion del dafio a la Diversidad Bioldgica. Exis-
ten tres momentos en los que este Ultimo principio pue-
de materializarse: durante la concepcion de la inversion
en la que el titular debe asumir todos los gastos que
contribuyan a evitar o mitigar el dafio, lo que se mantiene
durante la ejecucién de la obray en el caso en el que las
medidas no fueron efectivas, incluso no por una actitud
dolosa o negligente del titular, sino porque las soluciones
cientificas y técnicas a pesar de ser las mejores del
momento, no fueron capaces de evitarlo.

Las normas juridicas vigentes en Cuba, dirigidas a
la conservacién de la Diversidad Biolégica son diver-
sas, por lo que brevemente se mencionaran algunas
de las mas significativas:

Ley No. 81 de «Medio Ambiente», de 11 de julio
de 1997. Tiene como objetivo establecer los principios
que rigen la politica ambiental cubana asi como las
normas basicas para regular la gestion ambiental de
las personas naturales y juridicas, dirigidas a proteger
el medio ambiente y contribuir al logro de un desarrollo
sostenible.

Resolucién No. 111 del Ministerio de Ciencia, Tec-
nologiay Medio Ambiente (CITMA). «Regulaciones
sobre la Diversidad Biologica», de 14 de octubre de
1996. Establece los procedimientos legales para el ac-
ceso a la Diversidad Biolégica; la introduccion de espe-
cies, subespecies, variedades o razas que puedan alte-
rarla y la introduccién de organismos genéticamente
modificados en el ambiente. Regula las redes de infor-
macion, la constitucién del grupo nacional de trabajo
sobre la Diversidad Biolégica y las reclamaciones de
las personas naturales y juridicas que se consideren
afectadas por la aplicacion de sus disposiciones.

Ley No. 85 «Ley Forestal», de 7 de septiembre de
1998. Tiene dentro de sus objetivos establecer los prin-
cipios y las regulaciones generales para la proteccion,
el incremento y desarrollo sostenible de nuestro patri-
monio forestal; controlar los recursos de este patrimo-
nio; incrementar la repoblacion forestal; y conservar
los recursos de la Diversidad Biolégica asociados a
los ecosistemas forestales.

Decreto Ley No. 201 del «Sistema Nacional de
Areas Protegidas», de 23 de diciembre de 1999. Es
la piedra angular sobre la que descansa la conservacion
«in situ» de la Diversidad Biol6gica. Tiene como objeto,
establecer el régimen legal relativo al Sistema Nacional
de Areas Protegidas, e incluye las regulaciones del ejer-
cicio de su rectoria, control y administracion, las cate-
gorias de las areas protegidas, el régimen de protec-
ciény el otorgamiento de las autorizaciones para la rea-
lizacion de las actividades en dichas areas.

Decreto Ley No. 212 «Gestion de la Zona Costera.
Establece las disposiciones para la delimitacion, la pro-

teccion y el uso sostenible de la zona costera y su zona
de proteccion. Se establecen los limites de la zona cos-
tera y los componentes que la integran. Reconoce el
papel rector del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y
Medio Ambiente, en la elaboracién, proposicion y con-
trol de la politica y de las estrategias de manejo integra-
do de la zona costera, asi como de la direccién y con-
trol en coordinacion con otros organismos competentes
de la gestién ambiental en la zona costera.

Documentos programaticos

Como otros de los instrumentos de gestion ambiental
existen las estrategias y programas ambientales.

La Estrategia Ambiental Nacional, tiene como objetivos
«indicar las vias idoneas para preservar y desarrollar los
logros alcanzados por la Revolucién, superar los erro-
res e insuficiencias detectadas e identificar los principa-
les problemas del medio ambiente en el pais que re-
quieren de una mayor atencion en las condiciones ac-
tuales, sentando las bases para un trabajo mas efecti-
Vo, en aras de alcanzar las metas de un desarrollo eco-
némico y social sostenible». La Estrategia identifica los
principales problemas ambientales que enfrenta nues-
tro pais, relacionado con la pérdida de la Diversidad Bio-
I6gica y las causas que han incidido sobre afectacion,
La Estrategia Ambiental Nacional, es la base sobre la
gue se han elaborado las estrategias sectoriales y terri-
toriales dirigidas a la conservacion del medio ambiente.
Y en el caso particular que nos ocupa es el sustento
sobre el que se levanta la Estrategia Nacional para la
Conservacion de la Diversidad Biolégica.

La Estrategia Nacional para la Conservacion de la Di-
versidad Biologica, responde a los compromisos asu-
midos por Cuba, en la Cumbre de la Tierra, y a los
pronunciamientos contenidos en la Agenda 21, referi-
dos a la necesidad de formular estrategias y planes de
acciones nacionales. La Estrategia, es el resultado de
un amplio proceso de consultas llevadas a cabo con
todos los organismos e instituciones que en nuestro
pais inciden de una manera o de otra sobre la Diversi-
dad Biolégica y determinan las acciones prioritarias
dirigidas a la conservacion de nuestra Diversidad Bio-
I6gica incluido un plan de 134 acciones a realizar a
corto, mediano y largo plazo. Se identificaron 11 obje-
tivos bésicos, referidos a temas tales como, conserva-
cidn «in situ» y «ex situ»; ordenamiento juridico; reha-
bilitacion y restauracion de ecosistemas degradados;
el fortalecimiento del Sistema Nacional de Areas Pro-
tegidas; el ordenamiento territorial; la educacion am-
biental; los instrumentos e incentivos sociales; el uso
ambientalmente seguro de la biotecnologia, entre otros.

4.3. Convenciones Internacionales

Un reflejo de lo internacionalizado de la conservacion de
la Diversidad Bioldgica, es la objetividad de una profusa
normatividad juridica en la materia. Dada las caracteristi-
cas de este curso, se relacionan cuatro de ellas: la Con-
vencion de lucha contra la desertificacion y la sequia, la
Convencion sobre los cambios climéticos, la Convencion
sobre Diversidad Biologica, la Convencion relativa a los
humedales de importancia internacional especialmente
como hébitat de aves acuaticas (Ramsar) y la Conven-
cion sobre el comercio internacional de especies amena-
zadas de faunay flora silvestres (CITES).

La Convencion relativa alos humedales de impor-
tancia internacional especialmente como hébitat
de aves acuaticas (RAMSAR). Se adopté en Ramsarr,
Iran en 1971y entré en vigor el 21 de diciembre de 1975.
Es el primero de los tratados internacionales de nuestra
época que dirige su atencion a la proteccion de un habitat,
en este caso los humedales. Dentro de sus objetivos
estan brindar un enfoque internacional coordinado de la
conservacion y uso racional (obsérvese que no se habla
todavia de sostenible) de los lagos, rios, aguas costeras
y otros habitat incluidos dentro del concepto de
«humedales», y reconociendo sus funciones ecolégicas
y su condicién de recursos de gran valor econémico,
cultural, cientifico y recreativo.
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Convencion sobre el comercio internacional de
especies amenazadas de faunay flora silvestres
(CITES). Firmada en Washington, en 1973, entré en
vigor el 1 de julio de 1975. Su objetivo es proteger las
especies silvestres de la flora y la fauna de su explo-
tacién excesiva mediante el comercio internacional.
El Convenio incluye a todos los animales o plantas
vivas 0 muertas o cualquiera de sus partes facilmente
identificables. Se establecen tres Apéndices con dife-
rentes categorias de manejo para las especies.
Convencion de lucha contra la desertificacion y la
sequia. El 17 de julio de 1994 se adopt6 en Paris y
entr6 en vigor el 26 de diciembre de 1996. La Conven-
cién reconoce el papel de los seres humanos en la lu-
cha contra la desertificacién y la sequia y constituyen
un problema de dimensién mundial en que estan impli-
cadas de una u otra forma todas las regiones el mundo;
que la desertificacion se debe a la interaccion de facto-
res complejos entre los que tenemos psiquicos, biologi-
cos, politicos, sociales, culturales y econémicos.
Convencion sobre los Cambios Climaticos. Fue fir-
mada por Cuba durante la Cumbre de la Tierra, en Rio
de Janeiro en 1992 y ratificada el 5 de enero de 1994. La
Convencién reconoce la responsabilidad comun de to-
dos las partes en la conservacion del ambiente. Sin
embargo, los paises industrializados son los principa-
les responsables del incremento del efecto invernadero,
por sus elevados volumenes de emisién de gases, por
lo que se deben de tomar las medidas pertinentes dirigi-
das a la reduccion de las emisiones y establecer las
medidas necesarias de cooperacion con los menos
desarrollados para enfrentar este problema ambiental.
Convencioén sobre Diversidad Biolégica. Fue adopta-
da en el Comité Intergubernamental de Negociacion para
una Convencion sobre Diversidad Biolégica, en Keniaen
mayo de 1992 y abierta a la firma durante la celebracién
de la Cumbre de la Tierra. Sus objetivos son la conserva-
cién de la Diversidad Biologica mediante la utilizacién
sostenible de sus componentes y la participacién equita-
tiva en los beneficios que se deriven de la utilizacion de
SUS recursos genéticos, a través de su acceso adecuado
y una transferencia apropiada de las tecnologias necesa-
rias, sobre la base del respeto de todos los derechos
sobre esos recursos y esas tecnologias, asi como la
obtencion del financiamiento adecuado. El Convenio se
pronuncia principalmente sobre el valor intrinseco de la
Diversidad Bioldgica y los valores ecolégicos, genéticos,
sociales, econdmicos, educativos, culturales, recreativos
y estéticos de la misma y sus componentes; sobre el
derecho soberano de los estados sobre los recursos bio-
I6gicos; define el alcance y contenido de la utilizacién
sostenible de los componentes de la Diversidad Biolégi-
ca; fija el principio de cooperacion entre las partes con-
tratantes, en aquellos aspectos sujetos a su jurisdiccion
nacional; establece las medidas a aplicar por las partes
en lo concerniente a su conservacion y uso sostenible;
establece la necesidad de que las partes, teniendo en
cuenta las necesidades de los paises en desarrollo, pro-
muevan y fomenten programas de educacion y capacita-
cién cientifica y técnica, la investigacion cientifica que
contribuya a la conservacioén de la Diversidad Bioldgica y
la compresion de laimportancia de su conservacion; re-
conoce el deber de las Partes de crear las condiciones
para permitir a las otras Partes del convenio el acceso a
los recursos genéticos; instituye la creacion de un meca-
nismo financiero para el suministro de recursos a los
paises en desarrollo e institucionaliza su funcionamiento
futuro con la creacion de la Conferencia de las Partes.

4.4. Entidades nacionales e internaciona-
les que contribuyen a la conservacion y
uso sostenible de la Diversidad Biol6gica

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente
(CITMA), dirige la realizacion de estudios e inventarios,
asi como acciones de investigacion y evaluacién; educa-
cién, capacitacion, concientizacion y participacion pubili-
ca para el manejo y conservacion de las evaluaciones de
impacto ambiental y desarrollo de politicas.

Los organismos de la Administracion Central del
Estado son responsables de la ejecucion de activida-

des esenciales para preparar la estrategia nacional de
evaluacion y ordenacion de la Diversidad Biologica re-
presentados por los Ministerios: de Ciencia, Tecnolo-
giay Medio Ambiente (CITMA); de Economia y Plani-
ficacion (MEP); para la Inversion Extranjeray la Cola-
boracién Econdmica (MINVEC); del Aztcar (MINAZ);
de la Agricultura (MINAGRY); de Cultura (MINCULT); de
Educacion Superior (MES); de Educacion (MINED); de
Relaciones Exteriores (MINREX); de Finanzas y Pre-
cios (MFP); de Salud Publica (MINSAP); de Comuni-
caciones (MINCOM); de la Industria Basica (MINBAS);
de la Industria Pesquera (MIP); del Interior (MININT) y
el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH).
Las instituciones cientificas que abordan diferentes
aspectos relacionados con la conservacion y uso sos-
tenible de la Diversidad Bioldgica sobrepasan la
treintena y estan lideradas por centros e instituciones
de investigacion pertenecientes a los ministerios an-
tes sefialados, a las universidades y a otros organis-
Mos e instituciones nacionales y territoriales.

Las entidades internacionales para el uso y conserva-
cion de la Diversidad Biol6gica estan encabezadas prin-
cipalmente por organismos de las Naciones Unidas,
tales como UNESCO y la FAO, asi como entidades no
gubernamentales como el Fondo Mundial para la Con-
servacion (WWF) y la Unién Internacional para la Con-
servacion (UICN). Las acciones se desarrollan a través
de programas y convenciones internacionales, entre
los que destacan los siguientes: Programa de Nacio-
nes Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), Progra-
ma de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
y el Fondo Mundial para la Conservacion (GEF).

4.5. Programas de Investigacion de Cien-
ciay Técnica

Los proyectos de investigacion se desarrollan a través
de Programas Nacionales, Ramales, Territoriales y No
Asociados a Programa de acuerdo con las caracteris-
ticas de la cuestion a solucionar, entre las que se
identifican como prioridades en esta materia, los rela-
tivos a la biotecnologia, el turismo, la montafia, los
cambios globales, y el uso sostenible del medio am-
biente, entre otros aspectos.

Las investigaciones acerca de la Diversidad Biol6-
gica cubana han permitido establecer bases tedérico-
metodologicas para su adecuado aprovechamiento y
el cumplimiento de los acuerdos para el Programa
Nacional de Medio Ambiente (Agenda 21) y en particu-
lar de la Convencion sobre la Diversidad Biologica. Como
ejemplo de resultados de investigacién/desarrollo de
referencia nacional e internacional al respecto, se pue-
den mencionar los siguientes:

e Ecologiade los Bosques Siempreverdes de la Sie-
rra del Rosario.

e Estudio Nacional sobre la Diversidad Biolégica en
la Republica de Cuba.

e Estrategia Nacional para la Diversidad Biologica y
Plan de Accién de la Republica de Cuba.

e Proteccion de la Biodiversidad y Desarrollo Soste-
nible en el Ecosistema Sabana-Camaguey.

Por ejemplo, las investigaciones ecolégicas en los

bosques siempreverdes de la Sierra del Rosario, posi-
bilitaron en 1988 la publicacién de la monografia
«Ecologia de los Bosques Siempreverdes de la Sierra
del Rosario», en el marco del Programa MAB-UNESCO,
lo cual permiti6 el desarrollo de estudios avanzados en
ecologia tropical, con el reconocimiento de patrones
de funcionamiento ecoldgico de ecosistemas y paisa-
jes en sistemas naturales cubanos.
El Estudio Nacional de la Diversidad Biologica de la
Republica de Cuba, se publicé en 1998, en él se com-
pilé y actualiz6 el conocimiento de la diversidad biol6-
gica cubana en sus diferentes componentes.

La Estrategia Nacional y Plan de Accién (ENBIO), en
fase de edicion, realizé la evaluacion de todas las fuentes
de informacién sobre la Diversidad Biolégica, obtenidas
por el Estudio Nacional de la Diversidad Biolégica de la

Republica de Cubay otros ejercicios previos, para formu-
lar las medidas necesarias que solucionen ausencias,
deficiencias e insuficiencias de la informacion evaluada,
asi como para obtener un consenso entre los grupos
comprometidos, y proponer las prioridades e inversiones
necesarias para su ejecucion. De otra parte, el Plan de
Accion traduce los objetivos de la ENBIO en acciones
prioritarias practicas e identifica y articula proyectos es-
pecificos, incluyendo ademas informacion sobre su
implementacion, cronograma, y responsables de su eje-
cucion entre otros aspectos. La culminacion del Estudio
Nacional, y de la Estrategia nacional para la Diversidad
Biolégica y Plan de Accidn, ha permitido ayudar a esta-
blecer patrones de conservacion y manejo de la Diversi-
dad Bioldgica, asociados a la singularidad y
representatividad de los recursos naturales que se locali-
zan en el Archipiélago Cubano, para contribuir a una mejor
integracion de nuestro pais en el marco internacional de
la conservacion de la Diversidad Bioldgica.

4.6. LaEducacion Ambiental como instru-
mento para la conservacion y uso soste-
nible de la Diversidad Biologica

La informacién ambiental es componente principal de
una buena formacién ambiental. A través de la educa-
cion ambiental, especialmente dirigida a la conserva-
cién y uso sostenible de la Diversidad Biologica, se
pretende que todas las personas de cualquier edad o
sexo, responsabilidad y funcion social comprendan las
relaciones que los unen como seres humanos a su
entorno y en especial con los componentes de la Di-
versidad Biologica que los rodea, y de la que directa e
indirectamente son usuarios de sus valores utilitarios,
funcionales y estéticos.

En los empefios realizados para dar a conocer las
caracteristicas de nuestra Diversidad Biolégica y la ne-
cesidad de su conservacion y manejo en aras de lo-
grar el desarrollo sostenible, se enmarcan tanto los
cursos de la educacion regular como todos los esfuer-
zos que se desarrollan con nifios, jovenes, y adultos
de latercera edad en programas especiales o circulos
de interés, asi como los proyectos de divulgacion y
conservacion con participacion de comunidades. En-
tre ellos por ejemplo, la iniciativa de las bibliotecas
verdesy los mapas verdes.

Las Bibliotecas Verdes tienen en su programa los
siguientes objetivos:

e Crearyfomentar en las escuelas pequefias biblio-
tecas que contengan informacion sobre las temati-
cas del Medio Ambiente y Sociedad.

e Despertar en los alumnos, profesoresy la comuni-
dad el interés por la investigacion de sus riqguezas
floristicas, faunisticas, sociales.

e Brindar un servicio ala medida y de valor afiadido a
los usuarios en el conocimiento y levantamiento de
su Banco de problemas ambientales. Traducido en
orientar ¢,dénde?, ¢,cémo?y ¢a quién? pueden con-
sultar para estos servicios en el pais.

e Servir de herramientas de consulta a educandos,
educadores y decisores politicos y econdmicos.

e Brindar servicios que apoyen la base material de
estudio y de conocimiento de la realidad ambiental
del pais por la informacion que en ellas se atesoran.

Los Mapas Verdes constituyen una herramienta
novedosa utilizada en educacion ambiental, lo que brin-
da una vision diferente de un lugar. Es ademas la re-
presentacion del ambiente natural, cultural y social que
matiza nuestro entorno, es la posibilidad de lograr que
nuestro sitio sea un lugar mejor para vivir; puede ser
empleado como una valiosa metodologia participativa
en la toma de conciencia ciudadana y en la efectiva
incorporacion de los individuos en la busqueda de al-
ternativas de solucién; y de esta manera lograr una
sociedad participativa e individuos comprometidos con
su entorno. En ellos se puede presentar la problemati-
ca ambiental de la localidad y generar acciones para
la solucién de los problemas, brindandole a quienes
deben tomar decisiones elementos importantes.



