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Lamision del INISAV es Contribuir a la disminucion de los riesgos y pérdidas por plagas sin afectar al ambiente sobre
una base sostenible. Su gestion se basa en un modelo de ciencia centrado en el entorno, caracterizado por 4 etapas: la
planificacion de las investigaciones, la gecucion, la validacion y su adopcion en la préctica agricola. Se describen 3
resultados principales de investigacion, relativos al Programa de Lucha Bioldgica (PLB), los Programas de Manegjo de
Plagas (PMP) y la Eliminacion del uso del Bromuro de Metilo (EBM). Se disefié e implement6 la red naciona de 251
Laboratorios para la Reproduccién de Entoméfagos y Entomopatogenos (CREE), 4 plantas para la produccién de biopla-
guicidas y la generacion de 13 productos bioldgicos y sus tecnologias. Ademas fueron generalizados Programas de
Manejo de Plagas en mas de 25 cultivos para sistemas convencionales y agroecol 6gicos y la adopcion de PM P destinados
a sudtituir € bromuro de metilo. Los impactos de los resultados a medio ambiente, la produccion agropecuaria, la eco-
nomiadel pais, y las comunidades rurales, se demuestran con la reduccién de importaciones de plaguicidas quimicos, de
40 000 t en 1974, a cerca de 3000 t en el 2014. En 1988 € &rea cultivable beneficiada con bioproductos era de 300 000
hay en el 2014 ascendi6 a 1 354 000 ha. La eliminacién de 80 t de bromuro de metilo en tabaco, 35t en € resto de los
sectores, la reduccion de aplicaciones de otros agrogquimicos, la incorporacion del control biolégico y otras medidas de
manejo, se consideran la base fundamental parala sostenibilidad en los cultivos. En la actualidad en €l 72% del dreatotal
sembrada se realizan aplicaciones de plaguicidas en PMP, de éstas, € 38% solo con biolégicos, en e 34% se combinan
biolégicosy quimicosy en el 28% restante, se aplican otras alternativas fitosanitarias en PMP.
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Themission of INISAV isto contribute to the reduction of risks and losses by pests without affecting the environment on
a sugtainable basis. Its management is based on a science mode linked with environment and characterized by 4 phases:
the planning of research’s, their implementation, validation and adoption in the agriculture practice. Three main results
of research are described: Biological control Program (PBC), Pest Management Programs (PMP) and the Elimination of
the use of methyl bromide. A national network of 251 Laboratories for reproduction of entomophagues and entomopath-
ogens (CREE) was designed and implemented, together with 4 biopesticide production plants. Thirteen (13) biological
products and technologies were created. Furthermore, pest management programs (PMP) were extended in more than 25
crops for conventional and agro-ecological systems, as well as adoption of PMP to replace methyl bromide. The impacts
of the results to the environment, agricultural production, the country's economy, and rural communities, were confirmed
by the significant reduction of imports of chemical pesticides, from 40 000 t in 1974 to about 3000 t in 2012. In 1988 the
arable area benefited by bioproducts was 300 000 ha while in 2012 amounted to 1 354 000 ha. The elimination of 80t of
methyl bromide in tobacco, 35 t in the other sectors, the reduction of other agrochemicals, the incorporation of biological
control applications and some management measures, are considered the main basis for sustainability in crops. At pre-
sent, 72% of the total area planted is under applications of pesticides in PMP. Of these, 38% with only biological prod-
ucts, 34% the combination of biological and chemical pesticides and in the remaining 28% apply phytosanitary alterna-
tives included in the pest management programs.
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Introduccion

En € contexto internacional los problemas ambien-
tales han sido y son de gran preocupacion de cienti-
ficos y de muchos gobiernos, lo que conllevo a la
reunién mas importante en esta temética celebrada
en Rio de Janeiro, Brasil en 1992 sobre e medio
Ambientey el desarrollo. En esta cita se reafirmo la
Declaracion de la Conferencia de las Naciones Uni-
das sobre e Medio Humano, aprobada en Estocol-
mo en 1972 y ademés sus acuerdos forman parte de
la Agenda 21, aprobada en las Naciones Unidas, en
blsqueda de proteger la integridad del sistema am-
biental y de desarrollo mundial (United Nations
1992).

Cuba, como firmante de estos documentos aprobd
su Estrategia Ambiental Nacional a partir de 1997,
en un esfuerzo conjunto del Ministerio de Ciencia
Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) y otros
organismos como e Ministerio de la Agricultura,
donde se conformé el Sistema Naciona de Monito-
reo Ambiental ademés de aprobar diferentes leyesy
decretos (Gaceta Oficia de la Republica de Cuba
1997).

Por la ubicacion geogréfica del pais, ocurren afecta
ciones periddicas de desastres natural es ocasionados
por huracanes, los cuales provocan dafios de diversa
indole a los suelos, fuentes de abasto de agua y los
cultivos, especiamente pueden provocar la emer-
gencia de plagas no comunes o exdticas. Lainfluen-
cia del evento ENOS-Oscilacion Sur conlleva a
cambios climéticos drasticos, atipicos, lo que puede
dafiar alos cultivos y provocar también la evolucion
de plagas, que en condiciones normales no tienen
gran repercusion econdmica o son controladas. La
Agricultura es igualmente afectada por € ozono
troposférico, los efectos dimanados del dafio a la

capa de 0zono, las consecuencias del cambio clima
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tico global, con una repercusién cada vez mayor
para los agro ecosistemas con € aumento paulatino
de las temperaturas, son factores que favorecen
también las afectaciones por plagas (Ballester et al.
2003).

El uso inadecuado de los plaguicidas quimicos pro-
voca la contaminacion de las aguas, suelos, alimen-
tosy del ambiente en general, por esta razon existe
una fuerte demanda de generacién e implementa-
cion de programas de mangjo de plagas (PMP),
donde los componentes alternativos como e control
biolégico y cultural, unidos a las experiencias de los
agricultores sean de primer orden para lograr agro
ecosistemas sostenibles y la inocuidad de los ali-
mentos (V azquez-M oreno 2006).

Igualmente, las transformaciones actuales del sector
agrario cubano y la adopcion de diversas formas de
produccién: Estatal, Cooperativa y Privada, requie-
ren de diferentes modelos de tecnologias que estén
acordes a la Estrategia Ambiental del pais (Rios
2014).

El Instituto de Investigaciones de Sanidad Vegeta
(INISAV), creado hace 39 afios como centro rector,
cientifico técnico y metodolégico del Servicio de
Sanidad Vegeta, ha dado prioridad en su modelo de
gestion a lineas de investigacion que contribuyan a
la sostenibilidad, al cuidado del medio ambientey a
la salud de la poblacion. El objetivo del presente
trabajo es describir los resultados de tres importan-
tes programas desarrollados durante este tiempo y
gue tienen un alto impacto ambiental en el contexto
agrario cubano.

Materialesy métodos
En el INISAV se disefié e implementé un modelo

de gestion, a través de métodos participativos (Mato
et al. 1999), que incluye los procesos de laID+i, las
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lineas de investigacion y los procesos de apoyo,
centrados en las demandas del entorno (Muifio-
Garcia et al. 2007). Fue enfocado hacia los proyec-
tos transdisciplinarios, la sistematizacion de los
resultados y tecnologias adoptadas, asi como la
identificacion de nuevas demandas. En 1988 con
apoyo del Ministerio de la Agricultura se disefio,
organizd y se gestiona hasta la actualidad € Pro-
grama de Control Bioldgico por parte de la institu-
cion, asi como su sustento desde el punto de vista
cientifico, tecnol 6gico y metodol 6gico.

Los programas de manejo de plagas, se desarrolla-
ron a partir del conocimiento cientifico generado de
las plagas, en cuanto a ciclos biologicos, dinamicas
poblacionales, efecto de las condiciones del medio,
fases fenol 6gicas de los cultivos, estudios de umbra-
les de dafio y econdmicos, efectividad de las alter-
nativas de control, entre otros y se validaron en
diferentes condiciones de produccion. Ademés, se
realizaron disefios especificos de manejo de plagas
paradiminar el uso del Bromuro de Metilo en semi-
[leros de tabaco (de 1996 a 2004), en hortalizas bajo
cubierta, café, flores y ornamentales, asi como en
almacenes e industrias de cereales y otros (de 2005
a2011).

Resultados

En la Figura 1 se presenta el modelo de ciencia e
innovacion desarrollado en el INISAV compuesto
por 4 etapas fundamentales, vinculado a las deman-
das del entorno agricola.

El programa de control bioldgico concierne como
salidas, las tecnologias de produccién de microrga-
nismos benéficos y productos, las cuales fueron
generadas a través de proyectos y transferidas a la
red de laboratorios y plantas destinados para este fin
(Tablal).

Figura 1 Modelo de ciencia e innovacién del INISAV
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Tabla 1 Productos-cepas gener alizadas por € INISAV en CREE y Plantas de Bioplaguicidas

Tecnologia de produccion

Productos Accion bioldgica CREE Plantas de Biopla- Afio de generalizacion
guicidas
THURISAV 1 Insecticida X X 1982
THURISAV 3 Insecticiday Nematicida X 1982
THURISAV 21 Insecticida X X 1985
THURISAV 24 Insecticida X X 1995
THURISAV 26 Insecticida X X 2003
BASISAV 1 Insecticida X 1982
BASISAV 3 Insecticida X 1982
METASAV 11 Insecticida X 1984
THURISAV 13 Acaricida X X 2003
VERTISAV 5 Insecticida X X 1985
TRICOSAV A-34  Fungicida X X 1992
TRICOSAV A-53  Fungicida X 1992
TRICOSAV TS3 Fungiciday Nematicida X X 2009
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En lafigura 2 se observa el crecimiento paulatino de areas cultivables en el pais favorecidas con tratamientos a
partir de diferentes formulaciones de bioproductos, desde el afio 1998.

Figura 2 Superficie (M Ha) atendida con medios biol6gicos
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Durante las décadas del 80 y 90 se generaron un gran nimero de tecnologias (Figura 3), que permitieron realizar
los disefios de los programas de manejo de plagas. Entre las més importantes se encuentran los métodos de diag-
nadstico, pronostico y sefializacion de plagas, uso de los bioplaguicidas, andlisis de plaguicidas quimicos, entre
otros.

Figura 3 Numer o de tecnologias generadas por €l INISAV quetributaron alos Programas de M anejo de Plagas
adoptadas en la Red Nacional de L aboratorios de Sanidad Vegetal y sistemas de produccién agricola
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Figura 4 Cronologia dela reduccion del uso de plaguicidas quimicos (Mtm) en la produccién agr opecuaria
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Los resultados obtenidos derivados de las lineas de
investigacion programas y proyectos han impactado
en la reduccién del uso de los plaguicidas quimicos
en el sector de la produccién en Cuba (Figura4).
Paralelamente, se desarrollaron tecnologias con enfo
que agroecologico (Figura 5) que forman parte de
los programas de manejo agroecoldgico de plagas
en diferentes cultivos con una gran aceptacion por
parte de los productores.

Figura 5 Principales practicas agr oecol0gicas adopta-
das por losagricultores (Circulos. 2003-2004,
cuadros; 2010-2011)
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Figura 6 Consumo histéricoy eliminacién de
bromuro de metilo en Cuba
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Por otra parte, se presentan los resultados sobre la
reduccion del consumo histérico de bromuro de
metilo en Cuba hasta su eliminacién total en € afio
2008 (Figura 6).

120



Muifio-Garcia et al.

J. Selva Andina Biosph.

Discusion

El modelo de gestion de la ciencia del INISAV se
caracteriza basicamente por su vinculo con las de-
mandas del entorno agrario. La Gestion de la ID+i
(Figura 1) se amplia a cuatro etapas: la Planifica-
cion, la Ejecucion - generacion de tecnologias (pro-
cesos y productos), la Validacion de las tecnol ogias
y la adopcion - perfeccionamiento de tecnologias
(Muifio-Garcia et al. 2007). El proceso de adopcién
en todos los casos, incluye la formacion de especia-
listas de los Laboratorios Provinciales y las Estacio-
nes Territoriales, técnicos que producen y asesoran
a los agricultores, especidistas de sanidad vegetal
en todas las instancias, asi como directamente a los
productores agricolas, a través de un sistema per-
manente de capacitacion y actualizacion.

Programa de control biolégico. Los resultados més
importantes derivados del programa de control bio-
I6gico se refieren a: Disefio de instalaciones para la
produccién de agentes de control bioldgico a escala
artesanal, que incluyen 208 Centros de Reproduc-
cion de Entoméfagos y Entomopatégenos (CREE),
4 Plantas de bioplaguicidas en todo €l pais, el desa-
rrollo y generalizacion en € pais de 13 tecnologias
de produccion de microorganismos y artrépodos
parad control biologico (Tablal). El INISAV efec-
tud la elaboracion de todos los procedimientos ne-
cesarios para que los técnicos y obreros de estas
instalaciones lograran producir los medios biol6gi-
cos (tecnologias de produccion), con € minimo de
insumos importados. Se cred e sistema nacional de
suministro de cepas de entomopatdégenos-antago
nistas y ecotipos de entomdéfagos certificados, para
garantizar las producciones, asi como un sistema de
control de la calidad de éstas, la evaluaciéon de la
calidad de los productos finales y su uso dentro de
las estrategias fitosanitarias.Resulta complejo eva-
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luar los impactos de este programa que aun conti-
nua, debido ala diversidad de efectos que ha tenido
sobre la produccién agropecuaria, la economia del
pais, la proteccion del medio ambiente y las comu-
nidades rurales. Anaizando la produccion tota
alcanzada en € afo 2011 se estima un ahorro neto
de $21.93 millones de USD, s hubiera sido necesa-
ria la importacién de plaguicidas para la proteccion
de los cultivos. En la actualidad existen més de 1
300 000 ha de cultivos atendidos con estos biopro-
ductos (Figura 2).

Generacion de tecnologias como componentes de
los programas de manejo de plagas para la produc-
cion agropecuaria. Los resultados de los proyectos
de investigacion redlizados desde la creacion del
INISAV, han permitido mantener un flujo de nuevas
tecnologias para € mango de plagas agricolas (Fi-
gura 3), introducidas en la practica, con alcances
diferentes, de acuerdo a las condiciones especificas
delaslocalidades.

Los métodos de diagnéstico (Diag.) y de andlisis
quimico de plaguicidas (An.Q.), constituyen las
metodol ogias de trabajo para el servicio que ofrecen
directamente los Laboratorios Provinciales de Sani-
dad Vegeta (LAPROSAYV), introducidas desde los
80's y perfeccionadas o0 gustadas durante y con
posterioridad a los 90's, las que se someten a una
mejoray modernizacion continlia. Se puede apreciar
gue, las tecnologias han sido mayores para los bio-
plaguicidas (Biopl.) que para los entomofagos
(Arth.), pero en ambos casos garantizan produccio-
nes de medios biolégicos para la mayoria de los
problemas fitosanitarios, incluyendo los casos de
nuevas plagas exdticas introducidas.

L as metodol ogias de sefializacion y pronostico (Sef.
Pr.), que son utilizadas directamente por las Esta-
ciones Territoridles de Proteccion de Plantas
(ETPP), fueron introducidas y perfeccionadas prin-
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cipalmente a partir de los afios 70-80°s, posterior-
mente se realizaron investigaciones para megjorar su
funcionamiento y actualizar los indices. Reciente-
mente se concluy6 un proceso de actualizaciéon de
dichas metodologias y se trabagja en su adecuacién a
los cambios estructurales que han ocurrido en la
producci6n agropecuaria.

Sobre los métodos de control (Contr.), sean quimi-
cos 0 hiolégicos, las investigaciones para validar
nuevos productos han sido constante y mas elevada,
debido & rol del INISAV en € sistema nacional de
registro de plaguicidas y de generacion de productos
bioldgicos, para su utilizacién directa por los agri-
cultores. Los programas de manegjo de plagas (PMP)
en los cultivos han sido més de 25, unos para siste-
mas convencionales y otros con enfoque agroecol 6-
gico para la agricultura urbana y otros. Diversos
resultados generados por €l INISAV han tributado a
la conservacion del medio ambiente y la biodiversi-
dad (BiodMA), précticamente en todas las lineas de
investigacion.

Programas de manejo de plagas (PMP). Como
resultado de complejas investigaciones reaizadas
durante los afios 70-80 del pasado siglo, se sustentd
cientificamente la generacion de PMP, los que se
generalizaron en la produccidén agropecuaria de
hortalizas, viandas, granos, frutales, pastos, café y
tabaco, sistemas que ademés de reducir y optimizar
el uso de plaguicidas quimicos y de facilitar € uso
del control biologico, permitié integrar diversas
practicas de manejo de variedades, del suelo y €l
cultivo, entre otras, ademés de contribuir a que los
técnicos y agricultores entendieran que el manejo de
los problemas fitosanitarios es parte de la tecnologia
del cultivo.

Se puede observar como resultado de impacto (Fi-
gura 4), la reduccion dréstica de los plaguicidas
quimicos importados, sin la ocurrencia de desastres
fitosanitarios, gracias a manegjo de plagas, entre

otros factores, incluyendo las especies exdticas in-
troducidas en esta época, que fueron varias y de
gran importancia como la problemética mosca blan-
ca-Geminivirus en tomate y frijol, e Thrips palmi
en papay frijol, la broca del café, etc. (Murguido &
Elizondo 2007).

El fortalecimiento del sector cooperativo (CPA,
UBPC, CCYS), € surgimiento de la agricultura urba-
nay suburbana, asi como la adopcion del modelo de
fincas, ha contribuido ala diversificacién de la agri-
cultura, que significa la reduccion paulatina de las
producciones especializadas como Unicos rubros
productivos y la generaizacion de diversidad de
productos durante todo € afio, lo cual ha demostra-
do tener diferentes ventgjas econdémicas, sociales y
ambientales (Rios 2014). Consecuentemente se ha
observado una mejora en e mangjo de plagas, no
solamente por la reduccion de laincidencia de estos
organismos hocivos, sino porque han facilitado la
generacion de tecnologias agroecol égicas, la mayo-
ria de éstas mediante producciones locales y con
bajos recursos, 1o que ha contribuido a la adopcion
del Mango Agroecoldgico de Plagas (MAP), un
enfoque que facilita la autosuficiencia de los agri-
cultores y reduce la dependencia externa en insumos
fitosanitarios, mediante procesos de innovacién
participativa (Vazquez-Moreno 2011).

Por tanto, ademas del control biolégico, se han ge-
nerado y adoptado por los agricultores nuevas tec-
nologias fitosanitarias (Figura 5), las que requieren
de menores gastos econémicos, son de menor im-
pacto ambiental y se gustan més al modelo de fin-
cas a pegueiia escala.

Todos estos estudios han contribuido también a
generar soluciones de problemas fitosanitarios de
grandes impactos econdmicos, a ambiente y a la
biodiversidad en e pais, tales como el moho azul
(Peronospora hyoscyami f. sp. tabacina) del tabaco

(Muifio-Garcia 1997), la roya (Puccinia melanocep-
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hala ) de la cafia de azicar (Diaz et al. 2010), la
sigatoka negra (Mycosphaerella fijiensis) en bana-
nos y pléanos (Pérez-Miranda et al. 2006), la mos-
ca blanca-begomovirus en tomate y frijol (Murgui-
do-Moraes et al. 2001), entre otros, asi como la
evolucion de los PMP a partir de nuevos enfoques
en armonia con las experiencias de los agricultores
(Vazquez 2003).

El proceso de eliminacién total del uso del bromuro
de metilo en Cuba. (1995-2008).

En los dltimos afios ha sido de gran impacto la ge-
neracion y generaizacion de PMP para eiminar €
uso del Bromuro de Metilo en semilleros de tabaco
(de 1996 a 2004), en casas de cultivo y otros siste-
mas de produccion, asi como en almacenes e indus-
trias de ceredles y otros (2005-2011) cuya repercu-
sién ha sido reconocida internacionamente (Pérez
2012).

L os resultados directamente vinculados a los objeti-
vos de los proyectos, se fueron cumpliendo de for-
ma acelerada, a haber eliminado € consumo de BM
en e ano 2002, en el sector del tabaco; en € afio
2006, en los sectores de café, flores y de plantas
ornamentales y de cultivos protegidos, y almacenes
de la economia interna en el 2008 (Figura 6) (Pérez.
2012).

Aportes a la proteccion del medio ambiente y a la
inocuidad de los productos agricolas. Los impactos
del mangjo de plagas como nuevo enfogque en la
fitosanidad, constituyen sistemas que se integran a
la tecnologia del cultivo, que se aprecian en varios
componentes importantes, especiamente la reduc-
cion del uso de los plaguicidas quimicos en més de
40 veces, desde € afio 1974 hasta el 2014 (Figuras 4
y 6).

Entre los principal es aportes se encuentran:
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Adecuada prevencién y mitigacién de impactos
de plagas invasoras introducidas, asi como eva-
[uacién de éstos.

Medidas de adaptacién a cambio climéatico (ozo
no troposféricoy ENOS).

Reduccion de plaguicidas quimicos en areas con
impacto agricola potencia (arroceras, suelos
permeabl es).

Eliminacion del consumo de bromuro de metilo.
Existencia de cultivos libres de agroguimicos
(cafa de azlcar, pastos, yuca, boniato, sistemas
de cultivos de la agricultura urbana) con impli-
caciones en la reduccion de gastos de productos
fitosanitarios, de agua y combustible, de com-
pactacion del suelo por aplicaciones y de los
efectos colaterales sobre los enemigos naturales
y los polinizadores, entre otros.

Contribucién en la integracion de practicas en €
manejo del suelo (ahorros energéticos, mejora de
las propiedades del suelo, etc.) y e cultivo (re-
duccion de intervenciones durante el crecimien-
to-desarrollo del cultivo y ahorros energéticos,
etc.).

Preparacion en € proceso de produccién més
limpia (PML), que reduce efectos tdxicos sobre
las personas, |os animales domésticos y de labo-
res, asi como favorecimiento de productos agri-
colas para la venta en frontera y la exportacion,
segln normativas internacional es.

Facilitacion de la integracion del control biol 6gi-
co desde 1988, al incluir su utilizacion en siste-
mas donde se aplicaban plaguicidas quimicos,
entre otras ventgjas.

Vigilancia constante de los problemas fitosanita-
rios en mas del 90 % de las éreas de cultivos de
importancia econémica anualmente y en todo €
pais.
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Conclusiones,

i. El modelo de gestion de la cienciaimplementado
en el INISAV ha demostrado una alta eficaciaen
la generacién de conocimiento, tecnologias y
servicios en funcidn de las demandas del sistema
de sanidad vegeta y de la produccion agraria
cubana.

ii.La contribucion del INISAV a Programa de
Control Bioldgico ha permitido la produccion y
utilizacion masiva de esta alternativa de control
en més de 1 000 000 ha de cultivos agricolas cu-
banos, donde se cuenta con un sistema nacional
de suministro de cepas de entomopatégenos-
antagonistas y ecotipos de entomdéfagos certifi-
cadas, asi como un sistema de control de la cali-
dad de las mismasy de los productos finadesy su
uso dentro de las estrategias fitosanitarias.

iii. El desarrollo del programa de control biol6-
gico integrado a programas de manejo de plagas
en los cultivos, ha facilitado que en la actualidad
en el 72% del &rea total sembrada se redizan
aplicaciones de plaguicidas, de éstas, € 38% so-
lo con biol6gicos, 34% la combinacién de biol 6-
gicosy quimicosy en el 28% restante, se aplican
otras alternativas fitosanitarias contempladas en
el PMP, lo que implica un ato impacto ala pro-
teccion del medio ambientey ala salud humana.

iv. Los resultados de los proyectos de investiga-
cion redizados desde la creacion del INISAV,
han contribuido a mantener un flujo de nuevas
tecnologias para € mango de plagas agricolas
introducidas en la préctica, donde los LAPRO-
SAV y la ETPP han desempefiado un importante
papel en su introduccion asi mismo diversos re-
sultados generados por € INISAV han tributado
ala conservacion del medio ambiente y la biodi-
versidad (BiodMA), précticamente en todas las
lineas de investigacion.

v. El trabgo desarrollado por € INISAV ha fa-
cilitado las mejoras en € manejo de plagas, no
solamente por la reduccién de la incidencia de
los organismos nocivos, sino porque ha contri-
buido a la generacién de tecnologias fitosanita
rias con bases agroecol 6gicas y ala adopcion del
Manegjo Agroecoldgico de Plagas (MAP), como
enfoque de menor impacto ambiental mas gus-
tadas a modelo actual de fincas a pequefia escala

vi. La generacién y generadizacion de sistemas
de manejo de plagas liderados por e INISAV en
los semilleros de tabaco, casas de cultivo prote-
gido, viveros de café y plantas ornamentales, asi
como en almacenes de la economia interna, per-
mitieron €iminar e uso del Bromuro de Metilo,
sustancia agotadora de la capa de ozono en Cu-
ba.
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