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Executive summary

After having participated actively in the negotiation process for the adoption of the UNFCCC, the
Rspublic of Cuba ratified the Convention on January 5", 1994 and became Party to it on April
5", 1994,

Like all the Parties to the Convention, Cuba is committed to transmit to the Conference of the
Parties, through the Secretariat, different elements of information that are referred in Article 12.
The presentation of Cuba's First National Communication to the UNFCCC constitutes the
fulfilment of one of those obligations.

National Circumstances: The Republic of Cubaisa Socialist State organised as a Republic,
whose official language is Spanish. The capital city is Havana. It is located in the Caribbean
basin, between 19° 49' 36" and 23° 17° 09” North in latitude, and 74° 07’ 52" and 84° 54’ 57"
West in longitude. The Cuban Archipelago is the westernmost in the Greater Antilles and has an
extension of 110 860 km?, 104 945 km? corresponding to the Island of Cuba and 5915 km? to the
Isle of Youth and the 1 600 remaining small islands and keys. The Island of Cuba presents an
elongated and narrow configuration, and the length of its coastsis of 5 746 km. The insular shelf
covers more than 50 000 km?. The whole archipelago represents 0.08% of the emerged lands of
the planet, being fifteenth among the largest islands in the world.

Cuba's climate is tropical, seasonally wet, with marine influence and semi-continental features.
Temperatures are generally high. The mean annual vaues go from 24°C in the plains to 26°C and
even higher in the eastern coasts, being reported magnitudes lower than 20°C for the highest parts.
The most variable element in the Cuban climate israinfal. As average, 1 300 mm fall annually in
most part of the territory. Two fundamental seasons are recognised: rainy (May to October) and not
very rainy (November to April). Approximately 80% of the total of annua rain fals in the first
Season.

Among the meteorological events that affect Cuba's territory, tropical cyclones (TC) occupy an
important place. The causes for that significance of the TCs are multiple and not only associated
to the direct impact they produce. Their frequency of occurrence and linkages to some
meteorological variables also make them an indisputable part of climate in Cuba. The two main
natural disasters that Cuba has suffered in the last 100 years have been caused by the hurricane of
Santa Cruz in 1932 and hurricane Flora in 1963, with great life losses of more than 3 000 and 1
500 inhabitants, respectively. The number of tropical cyclones that annually affect Cuba is very
variable, with totals that go from zero to 5 storms (from zero to 4 in the case of hurricanes).

The estimated population ascended to 11 139 900 inhabitants in 1998. The mean rate of annua
growth is 4.2 per thousand inhabitants, and the population density is 100.5 inhab/km? whereas the
global rate of 1.58 children per woman is the lowest in Latin America. About 74.3% of the Cuban
population lives in 570 urban settlements (55 classify as cities, with populations that vary
between 20 000 and more than 1 million inhabitants), while 6 264 rural settlements concentrate
25.7%.
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In the 90’s, the nation suffered a sharp shortage of financial resources due to the abrupt loss of
nearly 80% of its foreign trade, resulting from the collapse of the socialist system in Europe and
the strong limitations to accessing the external credit, as a consequence of different factors,
among which the continuous and sustained blockade imposed by the United States of America
against Cuba stands out. After a fall of almost 35% in the Gross Domestic Product (GDP)
between 1989 and 1993, the descent stopped in 1994, with a discreet growth of 0.7%. A recovery
process began in 1995 and has been continued in a sustained fashion during the last years,
allowing for a greater reinsertion of the Cuban economy in the international market, as well as for
the improvement of the levels of satisfaction of the fundamental needs that had also suffered a
high degree of deterioration. This is the sixth consecutive year in which the Cuban economy
presents increase in its GDP, reaffirming the continuity of the recovery process.

National inventory of greenhouse gas emissions and removals. Years 1990 and

1994: For the elaboration of the inventories, a national multidisciplinary technical team was
organised, with three working groups, co-ordinated by the Institute of Meteorology (INSMET)
under the Environmental Agency of the Ministry of Science, Technology and Environment.
These groups are the following: the technical/methodological group, the group of activity data
and the technical sectorial group. An important number of institutions of the country participate
in thisteam.

The inventory compilation was carried out using the 1996 guides of the Intergovernmental Panel on
Climate Change approved by the Conference of the Parties to the UNFCCC for this objective. For
some sources, these guides were supplemented by other internationally adopted methodologies,
namely, the EMEP/CORINAIR (1996), US EPA (1995) and IAEA (1999)..

For the inventories, the different main categories of sources/sinks were used to report the
emissions, and they constitute modules of the inventory monograph. These sources are the
following: energy, industrial processes, solvents and other product use, agriculture, land use
change and forestry, and waste. A module was also included for the analysis of the uncertainties.

The greenhouse gases included in the inventories are: Carbon dioxide (CO,); Methane (CHy);
Nitrous oxide (N2O), Carbon monoxide (CO); Nitrogen oxides (NOx). Other gases of radioactive
and photochemical importance were also considered, such as the volatile organic compounds
different from Methane (VOCDM) and the Sulphur dioxide (SO,). It was not possible to
approach the estimation of the emissions of Hydrofluorocarbons (HFCs); Perfluorocarbons
(PFCs) and Sulphur hexafluoride of (SFg), for not having the necessary activity data.

In 1990, the greenhouse gas total gross emissions™ turned out to be of 41 314.83 Gg, while in
1994 it was of 26 043.45 Gg, for a decrease of 36.96%. In both cases CO, accounts for the

! Total gross emissions, including the emissions from the Land Use Change and Forestry module.
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greatest contributions to the emissions with 94.6% in 1990 and 94.74% in 1994. In 1990 CH,
contributed in 1.23% and 1.7% in 1994; while the contribution of N,O was 0.14% in 1990 and
0.06% in 1994.

On the other hand, the national total of greenhouse gas net emissions'? in Cuba for the baseline
year 1990 was estimated in 13 656.75 Gg. Of the greenhouse gases of direct effect, the CO,, with
11 425.6 Gg, represents 83.66% of the net emissions, followed by the CH4 with 510.19 Gg
(3.74%), and the N,O with 56.3 Gg (0.40%). In 1994, on the contrary, a net removal of 2 797.56
Gg of greenhouse gases took place. This removal was caused by the combination of the increase
of CO, removals in the land use change and forestry sector, with an important reduction of the
emissions of that gas in the energy sector. Emission reductions were also observed in other
sectors and gases.

With regard to each sector’s contribution to the national emissions, in 1990 the energy sector
contributed most of the emissions with 34 647.55 Gg, while in the land use change and forestry
sector a net removal of 23 982.67 Gg took place. In 1994 the energy sector (22 259.56 Gg) also
made the greatest contribution, while in the land use change and forestry sector there was a net
removal of 26 469.6 Gg, alittle higher than that of 1990.

The reductions observed in the emissions from 1990 on are a consequence of the sharp economic
crisis resulting from the combined effect of the disappearance of the main commercial links and
conditions that Cuba had sustained during several years with the eastern European countries, and
the increase in the economic blockade exerted by the U.S.A. Although the decrease in terms of
the GDP reached 35% in these years, production in general declined in more than 45%, affecting
in a widespread way the economic and socia activities, and especially fundamental economic
lines like the sugar-producing industry. Sectors of great weight in the greenhouse gas emissions
were also affected, such as electricity generation, steel industry, nickel extraction and processing,
aswell asthe industry of construction materials, transportation and other agricultural activities.

Mitigation options: The CO, gross emissions reported by the National Inventory of
Greenhouse Gas Emissions and Removals were used as starting point in order to analyse the
mitigation potential for 1990 and 1994, ascending to 39.1 and 24.7 MMt of CO, respectively,
with areduction of 37% in 1994 with respect to 1990.

The design of mitigation options in the Cuban context possesses special characteristics, although
not unique. In this case two elements to be taken in consideration converge. First, the reduction
of emissions as a consegquence of the economic crisis, and second, the relative reduction of
emissions as a result of an energy policy that places special emphasis on a greater efficiency and
a better use of the national energy sources. While these circumstances do not prevent the
identification and design of concrete mitigation options, they constitute an obstacle for the design
of a baseline that appropriately reflects the possible future scenarios of greenhouse gas emission,
taking into consideration Cuba's fair aspirations to re-establish the standards of living and
welfare reached before the present economic situation, and gradually increase them.

2 Net Emissions or Removals = Emissions - Removals
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Starting from the projections on the economic evolution for the coming years (increase of the
gross domestic product in 4-6 % annually), it has been estimated that, if the carbon intensity
levels and GDP are considered to be similar to those of 1990 and mitigation measures are not
adopted, the gross emissions level would ascend to about 81.3 MMt for the year 2020.

An emission scenario for the year 2020, taking into consideration the reduction of the energy
intensity reached in these years and without including mitigation actions, supposes a gross
emissions level in the order of 70.8 MMt of carbon (a reduction in 10.5 MMt with regard to the
previous projection). Therefore, it can be affirmed that the measures adopted in the 1990's,
although they were not aimed at the mitigation of climate change, presuppose an important
contribution to the reduction of emissions.

The mitigation study carried out during 1999 and the outlook in the progression of economy,
allow to estimating that the levels of gross emissions in the year 1990 will be reached and
surpassed approximately between 2005 and 2010. The onset of 26 mitigation options designed
and evaluated in this stage represents a mitigation potential of about 230 MMt of carbon in the
period comprised between 1999 and 2030. This figure constitutes only a part of the total
mitigation potential, which could be higher.

A first approach to the economic evaluation demonstrates that parts of the measures are those
known as “no regret” options. However, they confront important limitations for their
implementation from the financing point of view and due to the insufficient knowledge,
experience and mastering of financing mechanisms and sources.

According to the reasons stated above, it can be asserted that an important part of the designed
options cover in essence the additionality requirement.

Climate variability. Impacts and adaptation: Most of the studies on the vulnerability
and adaptation to climate change have been directed to determine its potential impacts for distant
periods of time, without considering elements of the current or future climate variability.
However, if it is considered that any change in climate will be superimposed to the natural
climate variability, and considering that the latter represents a more urgent problem, there are
good reasons to make a thorough analysis of the impacts related to it. The lessons learned today
will increase our capacity to know in advance how to act before situations of crisis. The inclusion
of an analysis on impacts and adaptation to climate variability within Cuba's National
Communication shows the importance attributed to thisissue.

Studies carried out in Cuba have demonstrated the existence of important climate variations in
the country and in the region. Major trends to the increase of the annual mean air temperature in
0.5°C, and increase in the frequency of impact of extreme climatic events, like intense rains and
severe local storms, among others, are evidences that characterise the climate of the second half
of the XX century in Cuba. The frequency of drought events has also increased significantly,
while the hurricanes that affect Cuba show a secular tendency to reduction. It has been
demonstrated that these variations are consistent with the changes observed in the atmospheric
circulation in the region and with the increase in the influence of El Nifio/Southern Oscillation
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(ENSO) event, which plays an important role as forcing element of climate variability in Cuba.
Cuban climate’'s behaviour during the last 4 decades is consistent and suggests the existence of an
important variation in the decade of the 1970's.

In spite that the effects of extreme climatic events have been remarkable for the country, the
existence and development of institutional capacities to increase the level of preparedness and
response have notably reduced the impacts, before a society that has increased the level of
exposure, due to economic development and population growth. The importance of such
capacities can be clearly demonstrated when comparing the impacts of hurricane Flora in 1963
and of the ENSO event in 1982-83, with those of hurricane Lili in 1996 and of the ENSO event in
1997-98, respectively. In the case of hurricane Flora (one of the greatest natural disasters
occurred in Cuba), the capacity to prevent and to act was very reduced, resulting in a very low
level of readiness. However, during Lili the level of preparedness and response was much higher
and the impacts were notably lesser. Similar conclusions can be reached in the comparison of the
impacts caused by the two ENSO events mentioned before.

The efforts of the Cuban State to develop science and technique in Cuba show the certainty of a
policy established since the beginning of the Revolution. The creation of the Institute of
Meteorology and the assignment to this institution of functions related to climate monitoring, and
the development of investigations oriented to the establishment of prediction and climate warning
methods for different timeframes, are a relevant evidence of the interest to reduce climate
impacts.

Cuba possesses an efficient response system before the impacts of climate anomalies. The main
achievements that it presents are based on the existence of a centralised structure that guarantees
the participation of all the levels of society. The fact that the National Civil Defence System is
inserted within the general plans for the defence of the country guarantees a high level of
response. The main virtue of the Cuban response system is that the preservation of human life
constitutes its main priority, even at the cost of employing important material resources.

Notwithstanding, weaknesses do exist. The popular perception and that of some productive
sectors on the events of climate variability is still incomplete and in some cases erroneous, since
there is no education system structured in this sense, in spite of the efforts carried out. Also, the
monitoring and warning systems and the way they are used by society shall still be improved.

Therefore, it can be concluded that it is of paramount importance to deepen the knowledge about
the different elements of climate variability in Cuba, its extreme events and the magnitude of its
impacts. In fact, the measures of adaptation to climate variability identified are focused in the
continuous strengthening of the institutional capacity to prevent and to act before this variations,
increasing the level of readiness of the Cuban society. Experience demonstrates that preparedness
is an appropriate strategy to reduce the adverse impacts of climate variability.

Vulnerability and adaptation to climate change: The climate change scenarios,
developed in the framework of the evaluation of climate change impact and adaptation measures
in Cuba, indicate that the magnitudes of the annual mean temperature of the air could increase
gradually until reaching values between 1.6°C and 2.5°C for the year 2100. In the case of
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rainfalls, the prospect presents greater uncertainty, because while some models indicate the
reduction of the annual totals, others produce increments. In spite of this, it is estimated that the
temperature increase is so remarkable that, even in the cases where rainfall increments are
projected, there could occur an intensification and expansion of the aridity and drought processes.
In the case of sealevel, future projections indicate increments in the order of 8 to 44 cm for the
2050, and 20 to 95 cm for the 2100.

Consistently with the adopted climate scenarios, major impacts could affect the selected sectors. The
fact that Cuba is an archipelago results in that the impacts associated to sea level rise can be
classified as most important. Moreover, climate projections show the possible intensification and
gpoatial extenson of aridity, as well as a greater frequency of drought processes. In such
circumstances, the decrease of potential water resources will be remarkable, which would sensibly
affect the relationship availability - demand - delivery of water, and consequently al the uses of this
resource, especialy food production and human consumption.

The increment of aridity will have a very important influence in the reduction of the country’s
forest areas, and thus in the associated biodiversity loss . The above-mentioned could impose the
need to carry out substantial changes in the use of land, whose surface will be reduced before the
sea level increase.

Natural resources of great economic and social importance would increase their vulnerability
before the impact of extreme meteorological events, because of the sea level rise. Marine biotic
resources could also be affected, which, by decreasing, would limit their employment in feeding
the population. This fact would be grave before a situation of reduction of agricultural yields
because of adverse climatic conditions.

An important number of human settlements would increase their vulnerability as a result of the
sea level rise. Hence, a greater quantity of inhabitants would be in danger of floods by sea
transgression.

The results of the evaluation showed that the human settlements located in the eastern region of
the country can be seriously affected. Consequently, climate change impacts could stimulate the
exodus of their inhabitants toward areas with better conditions. This migratory process could
increase the vulnerability of the recipient regions, making the impacts more remarkable.

When evaluating the impacts, a group of adaptation options were determined that are inserted
within a strategy generally based on the immediate action, that is to say the anticipated
adaptation. The general adaptation strategy in Cuba will guarantee:

1. Therational use and protection of water resources;

2. The conservation and protection of beaches and mangrove swamp aress,

3. The improvement of Cuban agriculture and the conservation and protection of forest
resources;

4. The appropriate employment of territorial zonation in the human settlement and land use
system;
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5. The protection of biodiversity and wildlife; and
6. Theimprovement of the Cuban health system.

It is not paradoxical that many of the previous lines are considered within the national strategies
of natural resource conservation and protection, as well as in the legidation in force to this
respect. In fact, climate change is one, but not the only problem associated to environment. Its
role should not be either exaggerated or ignored. The remarkable importance that the Cuban State
has given to the protection of environment facilitates that many of the measures proposed for
each sector can be adopted and implemented in arational and planned fashion.

The will to ensure the welfare and protection of the population has potentiated the development
of an important number of institutions directly or indirectly involved in the adaptation to climate
change.

It should be noticed that the complexity of the topic demands the continuation of researches. For
that purpose, use can be made of the accumulated experience and of new methods for scientific
analysis and evidences on the characteristics of climate change. It will also be necessary the
financial support to these researches on the part of multilateral or bilateral mechanisms. In
generd, it is strategic to develop actions directed to:

Strengthen the observation systems of the different environment components, especially those
related to climatic, hydrological and oceanological variables.

Carry out new researches to evaluate the impact of the natural climate variability. A greater
knowledge of the different ways of climate variation and the creation of climate prediction
systems at different time terms, are indispensable elements to be able to elaborate more
precise early adaptation strategies in each sector.

Continue developing the researches related to climate change impact, using the new scientific
evidences on their characteristics and employing more sophisticated methods of analysis that
facilitate to carry out more integral evaluations.

Systematic_observation _and research: In order to guarantee the operation of the
meteorological, climate and atmosphere pollution surveillance systems, the INSMET relies on a
network of 75 meteorological stations and 11 rain and air quality control stations throughout the
Cuban Archipelago. These systems are based on the information provided by the meteorological
observation stations operated by the Institute of Civil Aeronautics of Cuba (IACC) at the Airports
of the country, as well as the meteorological and hydrological stations and rain gauges operated
by the Nationa Institute of Hydraulic Resources (INRH), the Ministry of Sugar (MINAZ) and
the Ministry of Agriculture (MINAGRI). INSMET operates an observatory for the measurement
of stratospheric ozone since 1982, using instruments with M-83 and M-124 filters, as well as a
Lidar Station for the measurement of stratospheric aerosols, located in Camaguey city since 1988.

By means of its hydrometeorological observation networks, the Republic of Cuba contributes to
the main data collection systems of the WMO, such as the World Meteorological Surveillance
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(WMS), and the Global Atmosphere Surveillance (GAS). Contribution is also made to the
activities of the Globa Climate Observing System (GCOS) and the Global Ocean Observing
System (GOOS) by means of the systematic observations from ships of the Cuban fleet that
provide meteorological information.

The surveillance of atmospheric pollution comprises the control of regiona and global levels of
amosphere composition, according to the programs and criteria of the Background Atmospheric
Pollution Monitoring Network (BAPMoN) of the WMO. It also considers the control of the main
trace gases (nitrogen, sulphur and carbon compounds) that influence on the health, the terrestrial and
agquatic ecosystems, and indirectly on climate.

Other programs for the surveillance of the atmospheric state include measurements of the
stratospheric and tropospheric ozone, and other akin chemical compounds and variables,
especialy trace gases, water steam and UV, in accordance with the World Ozone Observing
System (SMOO3) of the WMO. The stratospheric aerosol control is also carried out, as well as
the study and pursuit of the dispersion, transport, transformation and deposit of atmospheric
constituents on the land and the sea in different time and space scales. Control in the level of
impact of the atmosphere composition is also conducted, especially in the population settlements
influenced by emissions from sources of air pollutants, based on the WHO-WMO joint program
in this sector.

Cuba possesses a well structured system of research programs that, according to the available
financial resources, allows to cover a wide spectrum of problems, basically oriented to the
economic, technological, intellectual and cultural development of the Country.

Since 1995, the direction of science in Cuba has summoned different National Scientific-
Technical Programs (NSTP), which respond to the priorities for the scientific and technological
activity. Among the NSTP that are being undertaken at present, there are seven that include
directly or indirectly researches relating to climate change. They are: 1) Globa changes and the
evolution of the Cuban environment; 2) Sustainable development of the mountains, 3)
Sustainable Energy Development; 4) Production of foods for the population through sustainable
ways, 5) Production of animal food through sustainable ways; 6) Agricultural biotechnology; 7)
Vegetal improvement and phytogenetic resources. The Program of global changes stands out in
this group, including among its programs one devoted to variability and climate change, and
another oriented to the researches on atmosphere pollution and chemistry. Other sub-programs
study biodiversity, terrestrial ecosystems, agricultural ecosystems and soils, among others.

Besides the NSTP, other research activities are underway the country. These are devoted to the
study of the environment-development relationships, as well as to the development of forecasting
systems and climatic studies applied to different sectors.

To maintain the existing observation systems, as well as the level of scientific activity, the Cuban
State annually allocates considerable financial resources, in spite of the difficult moments that
Cuban economy has undergone and continue undergoing. This represents a constraint to the
intellectual capacity existing in the country to be able to advance in the complex studies about
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climate change. Financia restrictions are more severe in the case of the observation and
monitoring systems, because the resources required are significantly greater.

Capacity building, education and public awareness: Although climate change is a
relatively new and complex topic, modest advances can be noticed in Cuba in the study and
understanding of the different technical aspects related to this theme. On the one hand, these
advances are the result of national efforts initiated at the beginning of the 1990’s; while on the
other hand, the financial support received from different international projects has allowed to
enlarge the initially created capacities. However, in spite of the advance in the creation of
technical capacities, the elements of education and public awareness are aspects that require to be
developed in the near future.

The support received from the CC:TRAIN Program was crucia in the development of the
technical capacities for the conduction of different studies and evaluations. Under CC:TRAIN,
the National Group on Climate Change was created, integrated by more than a dozen of experts
from different organisations and institutions. Another important step in the organisation of
activities was the creation of the three technical teams in charge of the development of national
studies. These teams are integrated by speciadists from different academic, scientific and
technical research institutions, as well as from the productive sector.

Other projects like the UNEP Project “Impacts of Climate Change and Adaptation Measures in
Cuba’, and the GEF/UNDP Project “Enabling Activity so that Cuba Elaborates its National
Communication to the UNFCCC”, increased much more the capacities and facilitated the
execution of complex studies integrating numerous scientists and technicians. These activities
created the potentialities so that Cuba could contribute to the development of the technical studies
in other countries of the Latin America and Caribbean region. The fact that the Institute of the
United Nations for the Professional Training and Investigation (UNITAR) has identified Cuba as
regiona partner for the capacity building in the region constitutes an evidence of how the
technical capacities have been devel oped.

It should be noticed, however, that in the field of education and public awareness there is ill
much to be achieved and it is a high-priority to begin designing, implementing and developing a
national program that tends to cover the following objectives:

Strengthen the work linkages with the different mass media to develop environmental
education and popul arisation programs, achieving greater public awareness.

Promote and address the themes on climate change issues and their effects within the
educational programs of the national education system.

Continue incorporating the topics related to climate change within the branch science and
technique programs.

Elaborate didactic, scientific and technical materials, and others of a popular sort, that bring
the topic of climate change closer to daily redlity.
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Strengthen the ingtitutional capacities that potentiate the management of environmental
education with regard to these topics.

Establish a network of centres that guarantee public access to the information on the topic of
climate change and its effects, the mitigation options and other types of information relating
to the UNFCCC implementation process at global, regional or national level.

Foster and promote the development of educational projects, propitiating the exchange of
national and international experiences related to climate change.

Strengthen and widen the exchange with the NGOs that are related to the environment.

Organise systematic workshops with the objective of informing or updating decision-makers,
mass media and other sectors of the Cuban society on the national results, as well as on the
current and future UNFCCC implementation process in the country.

Organise national public awareness campaigns oriented to different sectors.
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Resumen ejecutivo

Tras haber participado activamente en el proceso de negociacion para la firma de la CMNUCC,
la Republica de Cuba ratificd la Convencion el dia 5 de enero de 1994 y es Parte de la misma
desde el dia5 de abril de 1994.

Como todas las Partes de la Convencion, Cuba esta obligada a transmitir a la Conferencia de las
Partes, por conducto de la secretaria, varios elementos de informacién que aparecen referidos en
el Articulo 12. Lapresentacion de la Primera Comunicacion Naciona de Cubaala CMNUCC da
cumplimiento auna de esas obligaciones.

Circunstancias nacionales: La RepUblica de Cuba es un Estado Socidista organizado en
forma de Republica cuyo idiomaoficial es el espafiol; la capital es LaHabana. Se encuentra situada
en lacuenca del Caribe, entrelos 19°49 36"’ y 23° 17° 09" de latitud Norte y los 74° 07’ 52" y
84° 54’ 57 de longitud oeste. EI Archipiélago cubano es el mas occidental de las Antillas
Mayores y tiene una extensién superficial de 110 860 km?, de ellos corresponden 104 945 km? a
laldade Cubay 5915 alaldade LaJuventud y los 1 600 islotes y cayos restantes. La Isla de
Cuba tiene configuracion alargada y estrecha y la longitud de sus costas es de 5 746 km. La
plataforma insular abarca més de 50 000 km?. Todo el archipiélago representa el 0.08% de las
tierras emergidas del planeta, ocupando el decimoquinto lugar entre las mayoresislas del mundo.

El clima de Cuba es tropical, estacionamente hiumedo, con influencia maritima y rasgos de
semicontinentalidad. Las temperaturas son generalmente atas. Los valores medios anuales van
desde los 24°C en las llanuras hasta 26°C y mas en las costas orientales, reportandose magnitudes
inferiores alos 20°C en las partes mas dtas. El elemento que més varia en € clima de Cuba son las
precipitaciones. Como promedio, anuamente caen 1 300 mm y en la mayor parte del territorio, se
reconocen dos temporadas fundamentales: lluviosa (de mayo a octubre) y poco lluviosa (de
noviembre a abril). En la primera cae aproximadamente el 80% del total de [luviaanual.

Entre los eventos meteorol 0gicos que afectan al territorio de Cuba, los ciclones tropicales (CT)
ocupan un lugar importante. Las causas que resaltan esa importancia de los CT son multiples y
no estan asociadas unicamente al impacto directo que estos ocasionan; también, su frecuencia de
ocurrencia y los vinculos que tienen con algunas variables meteorolégicas, los hacen parte
indiscutible del clima en Cuba. Cabe destacar que los dos principales desastres naturales que ha
sufrido Cuba en los ultimos 100 afios han sido ocasionados por € huracan de Santa Cruz en 1932
y por €l huracan Flora en 1963, en los cuales perdieron la vida mas de 3 000 y 1 500 habitantes,
respectivamente. El nimero de ciclones tropicales que afecta anualmente a Cuba es muy variable,
con totales que van desde cero hasta 5 tormentas (desde cero hasta4 parad caso de los huracanes).

La poblacidon estimada en e afio 1998 ascendia a 11 139 900 habitantes. La tasa media de
crecimiento anua es 4.2 por mil habitantes y la densidad de poblacién de 100.5 hab/km?, mientras
gue la tasa globa de 1.58 hijos por mujer es la mas bgja de América Latina. El 74.3% de la
poblacion cubana vive en 570 asentamientos urbanos (55 clasifican como ciudades, con
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poblaciones que varian entre 20 000 y més de 1 millon de habitantes), mientras 6 264
asentamientos rurales concentran el 25.7%.

En € decenio de los 90, la nacion sufrié una aguda escasez de recursos financieros producto de
la brusca pérdida de cerca del 80% de su comercio exterior, resultante del derrumbe del campo
socidista en Europa y de las fuertes limitaciones en € acceso a crédito exterior, como
consecuencia de diferentes factores, entre los que se destaca el continuo y sostenido bloqueo
impuesto por los Estados Unidos de Ameérica contra Cuba. En 1994, luego de una caida de casi €
35% en el PIB entre 1989 y 1993, se detuvo el descenso, con un discreto crecimiento del 0.7%. A
partir de 1995 se inicid un proceso de recuperacion que se ha mantenido de manera sostenida
durante los Ultimos afios, permitiendo una mayor reinsercion de la economia cubana en €
mercado internacional, asi como mejorar los niveles de satisfaccion de las necesidades
fundamentales que también sufrieron un alto grado de deterioro. Por sexto afio consecutivo la
economia cubana presenta crecimientos del producto interno bruto, reafirmando la continuidad
del proceso de recuperacion.

Inventario nacional de emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero.

Afos 1990 v 1994: Para la preparaciéon de los inventarios se organizé un equipo técnico
nacional multidisciplinario, con tres grupos de trabgo, coordinado por el Instituto de
Meteorologia perteneciente a la Agencia de Medio Ambiente del Ministerio de Ciencia
Tecnologia y Medio Ambiente. Estos grupos son los siguientes: grupo técnico/metodol dgico,
grupo de datos de actividad y grupo técnico sectorial. En este equipo participan un ndmero
importante de instituciones del pais.

La compilacion dd inventario se realiz6 utilizando las guias del Pand Intergubernamental de
Expertos sobre Cambio Climatico de 1996 que son las aprobadas por la Conferencia de las Partes de
la CMNUCC para este objetivo. Para algunas fuentes, estas guias fueron complementadas por otras
metodol ogias reconocidas internacional mente.

En los inventarios se utilizaron las diferentes categorias principales de fuentes/sumideros para
reportar las emisiones y que constituyen modulos de la monografia del inventario. Estas fuentes
son las siguientes: energia, procesos industriales, solventes y uso de otros productos, agricultura,
cambio ddl uso de latierray silvicultura, y desperdicios. Ademas se incluyd un modulo para €
analisis de las incertidumbres.

Los gases de efecto invernadero directo tratados en los inventarios son: Dioxido de Carbono
(CO,); Metano (CH,); Oxido Nitroso (N2O), Mondxido de Carbono (CO); Oxidos de Nitrégeno
(NOy). También se consideraron otros gases de importancia radiativa y fotoguimica como los
compuestos organicos volétiles distintos a Metano (COVDM) y e Dioxido de Azufre (SO,). No
resultdo posible abordar e calculo de las emisiones de Hidrofluorocarbonos(HFC);
Perfluorocarbonos (PFCs) y Hexafluoruro de Azufre (SFg), por no disponerse de los datos de
actividad necesarios.
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En 1990 el total de emisiones brutas de GEIY) resulté ser de 41 314.83 Gg, mientras que en 1994
fue de 26 043.45 Gg, para una disminucion del 36.96%. En ambos casos e CO, tiene los
mayores aportes a las emisiones con € 94.6% en 1990 y el 94.74% en 1994. En 1990 e CH,4
contribuyo con € 1.23%y en 1994 el 1.7% , mientras que el N,O lo hizo con el 0.14% en 1990 y
0.06% en 1994.

Por otra parte, € total nacional de emisiones netas® de GEI en Cuba para €l afio base 1990, fue
estimado en 13 656.75 Gg. De los GEI de efecto directo, el CO,, con 11 425.6 Gg, representa e
83.66% de las emisiones netas, seguido por el CH, con 510.19 Gg (3.74%) y e N»O con 56.3
Gg (0.40%). En 1994, por € contrario, se produjo una absorcién neta de 2 797.56 Gg de GEl.
Esta absorcién fue provocada por la combinacion del aumento de las absorciones de CO, en €
sector de cambio de uso de latierray silvicultura, con unaimportante reduccién de las emisiones
de ese gas en € sector de la energia. También se observaron reducciones de emisiones en otros
sectores y gases.

Con respecto a la contribucion de cada sector a las emisiones, en 1990 el sector de la energia
aportd lamayor parte de las emisiones con 34 647.55 Gg, mientras que en €l sector de cambio de
uso de latierray silvicultura se produjo una absorcién netade 23 982.67 Gg. En 1994 €l sector de
la energia (22 259.56 Gg) también aportd la mayor contribucion, mientras que en el sector de
cambio de uso de la tierra y silvicultura se produjo una absorcién neta de 26 469.6 Gg, algo
superior ala observada en 1990.

L as reducciones observadas en las emisiones a partir de 1990, son una consecuencia de la aguda
crisis economica resultante del efecto combinado de la desaparicion de los principales vinculos
y condiciones comerciales que durante varios afios sostuvo Cuba con los paises de Europa del
Este y la agudizacion del bloqueo econdémico que gercen los EE.UU. Si bien la disminucion en
términos del Producto Interno Bruto alcanzd 35% en estos afos, la produccion en general decay6
en mas del 45%, afectando de forma generalizada las actividades econOmicas y sociales 'y en
especial, renglones econdmicos fundamentales como |la agroindustria azucarera. También fueron
afectados sectores de gran peso en las emisiones de GEI, como la generacion de electricidad, la
industria siderurgica, la extraccion y procesamiento de niquel, asi como laindustria de materiales
de construccion, el transporte y otras actividades agropecuarias.

Opciones de mitigacion: Paraandizar €l potencia de mitigacion se utilizaron como base de
partida las emisiones brutas de CO, reportadas por € Inventario Nacional de Emisiones y
Absorciones de Gases de Invernadero para 1990 y 1994, cuyos montos ascienden a39.1 y 24.7
MMt de CO; respectivamente, con una reduccion del 37% en 1994 respecto a 1990.

El disefio de opciones de mitigacion en e contexto cubano posee caracteristicas especiales,
aunque no Unicas. En este caso concurren dos elementos a tomar en consideracion. Primero, la
reduccion de emisiones como consecuencia de la crisis econdmica y segundo, la reduccion
relativa de emisiones como resultado de una politica energética, que pone especial énfasis en una

! Emisiones brutas totales, incluyendo las emisiones del médulo Cambio de Uso de la Tierray Silvicultura
% Emisiones o Absorciones Netas = Emisiones - Absorciones
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mayor eficienciay un mejor uso de las fuentes nacionales de energia. Si bien estas circunstancias
no impiden la identificacion y el disefio de opciones concretas de mitigacion, constituye un
obstaculo para € disefio de una linea base gue reflgje de forma adecuada |os posibles escenarios
futuros de emision de gases de efecto invernadero, tomando en consideracion las justas
aspiraciones de Cuba de restablecer los niveles de bienestar y de vida alcanzados antes de la
presente situacion econémicay de aumentar paulatinamente |os mismos.

A partir de las proyecciones sobre la evolucién econdémica para los préximos afios (crecimiento
del producto interno bruto entre 4-6 % anual) se ha estimado que, s se consideran los niveles de
intensidad de carbono y del producto interno bruto iguales a los del afio 1990 y no se adoptan
medidas de mitigacién, para el afio 2020 el nivel de emisiones brutas de carbono ascenderia a
unas 81.3 MMt.

Un escenario de emisiones para € afo 2020, tomando en consideracion la reduccion de la
intensidad energética alcanzada en estos afos y sin incluir acciones de mitigacion, supone un
nivel de emisiones brutas del orden de las 70.8 MMt de carbono (una reduccién de 10.5 MMt con
respecto a la proyeccion anterior). Por eso se puede afirmar que las medidas adoptadas en los
anos 90, s bien no estaban destinadas a la mitigacion del cambio climatico, suponen una
importante contribucion alareduccion de emisiones.

El estudio de mitigacion efectuado durante 1999 y las previsiones sobre la marcha de la
economia, permiten estimar que los niveles de emisiones brutas del afio 1990, seran alcanzados 'y
sobrepasados aproximadamente entre 2005 y 2010. El conjunto de las 26 opciones de mitigacion
disefiadas y evaluadas en esta etapa, representan un potencial de mitigacion cercano a las 230
MMt de carbono en el periodo comprendido entre 1999 y 2030. Esta cifra constituye solamente
una parte del potencial total de mitigacion, pues el mismo podria ser superior.

Una primera aproximacion a la evaluacion econdmica, demuestra que una parte de las medidas
resultan opciones conocidas como “sin excusa’. Sin embargo, afrontan limitaciones importantes
para su implementacion desde € punto de vista del financiamiento y debido a insuficiente
conocimiento, experienciay dominio de mecanismosy fuentes de financiamiento.

Por las razones anteriormente apuntadas puede afirmarse que una parte importante de las
opciones disefiadas, cubren en lo fundamental €l requisito de adicionalidad.

Variabilidad del clima. Impactos y adaptacion: La mayor parte de los estudios sobre
vulnerabilidad y adaptacion a cambio climético se han orientado a determinar los impactos
potenciales del mismo para periodos de tiempo lganos, sin considerar elementos de la
variabilidad climética actual o futura. Sin embargo, si se considera que cualquier cambio en €l
clima se superpondra ala variabilidad climatica natural y considerando que esta Ultima representa
un problema mas apremiante, existen buenas razones para adentrarse en e anaisis de los
impactos relacionados con la misma. Las lecciones que hoy aprendamos incrementaran nuestra
capacidad para saber actuar anticipadamente ante situaciones de crisis. Lainclusion de un andlisis
sobre impactos y adaptacién a la variabilidad del clima dentro de la comunicacién nacional de
Cuba permite mostrar laimportancia que se le atribuye a este tema.
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Estudios realizados en Cuba han demostrado |a existencia de variaciones importantes del clima
en el paisy en laregion. Tendencias significativas al aumento de la temperatura media anual del
aire en e orden de 0.5°C, e incremento en la frecuencia de afectacion de eventos climaticos
extremos, como las lluvias intensas y las tormentas locales severas, entre otros, son evidencias
gue caracterizan €l climade la segunda mitad del siglo XX en Cuba. La frecuencia de los eventos
de sequia también se haincrementado significativamente, mientras que los huracanes que afectan
a Cuba muestran una tendencia secular a la reduccion. Se ha demostrado que estas variaciones
son consistentes con los cambios observados en la circulacion atmosférica en laregion y con e
incremento de lainfluencia del evento Nifio/Oscilacion del Sur, el cual juega un papel importante
como elemento de forzamiento de la variabilidad climética en Cuba. El comportamiento
observado en e climade Cuba durante las Ultimas 4 décadas es consistente y sugiere la existencia
de una variacion importante en la década de los afios 70.

A pesar de que los efectos de eventos climaticos extremos han sido notables para e pais, la
existencia y desarrollo de capacidades institucionales para aumentar €l nivel de preparacion y
respuesta, han reducido notablemente los impactos, ante una sociedad que ha incrementado el
nivel de exposicion, debido el desarrollo econdmico y € crecimiento de la poblacion. La
importancia de tales capacidades se puede demostrar con claridad al comparar los impactos del
huracan Floraen 1963 y del evento ENOS 1982-83 con los del huracan Lili en 1996 y del evento
ENOS 1997-98, respectivamente. En e caso del huracan Flora (uno de los mayores desastres
natural es acontecidos en Cuba) la capacidad de prevenir y actuar era muy reducida, de ahi que el
nivel de preparacion resultaba muy bajo. Sin embargo, durante €l Lili, € nivel de preparacion era
mucho maés alto y los impactos fueron notablemente menores. En la comparacion de los impactos
de los dos eventos ENOS mencionados se pueden extraer conclusiones similares.

Los esfuerzos del estado cubano para desarrollar la ciencia y la técnica en Cuba muestran la
certeza de una politica trazada desde € inicio de la revolucion. La creacion del Instituto de
Meteorologia y la asignacion a esta ingtituciéon de funciones relacionadas con la vigilancia del
climay e desarrollo de investigaciones orientadas al establecimiento de métodos de prediccion y
avisos climéticos para diferentes plazos de tiempo, es una muestra relevante del interés para
reducir el impacto del clima.

Cuba posee un eficiente sistema de respuesta ante los impactos de las anomalias climéticas. Los
principales logros que e mismo presenta parten de la existencia de una estructura centralizada
gue garantiza la participacion de todos los niveles de la sociedad. El hecho de que € Sistema
Nacional de Defensa Civil se inserte dentro de los planes generales para la defensa del pais
garantiza un alto nivel de respuesta. La principal virtud del sistema de respuesta cubano, es que
en el mismo se pone como principal prioridad la preservacion de la vida humana, ain a costo del
empleo de importantes recursos materiales.

A pesar de lo anterior existen debilidades. Aun la percepcion popular y de algunos sectores
productivos sobre los eventos de la variabilidad climatica, es incompleta y en algunos casos
erronea, ya que a pesar de los esfuerzos realizados, todavia no existe un sistema de educacion
estructurado en este sentido. Ademas, los sistemas de monitoreo y aviso y la forma en que los
mismos son utilizados por |a sociedad, aln deberan ser mejorados.
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De lo anterior, se puede concluir que resulta de capita importancia profundizar en €l
conocimiento sobre los diferentes elementos de la variabilidad del climaen Cuba, sus extremos
y la magnitud de sus impactos. De hecho, las medidas de adaptacién a la variabilidad del clima
gue se identifican estan enfocadas en el continuo fortalecimiento de la capacidad institucional
para prevenir y actuar ante dichas variaciones, elevando € nivel de preparacion de la sociedad
cubana. La experiencia demuestra que la preparacion es una estrategia acertada para reducir los
impactos adversos de la variabilidad climatica

Vulnerabilidad vy adaptacion al cambio climatico: Los escenarios de cambio climético
desarrollados dentro de la evaluacion del impacto del cambio climético y medidas de adaptacion
en Cuba, indican que las magnitudes de la temperatura media anual del aire pudieran incrementar
paul atinamente hasta alcanzar magnitudes entre 1.6°C y 2.5°C para el afio 2100. En el caso de la
precipitacion € panorama presenta mayor incertidumbre, pues cuando unos modelos indican la
reduccion de los totales anuales, otros producen incrementos. A pesar de esto Ultimo se estima
gue el incremento de la temperatura sea tan notable, que ain en los casos donde se proyectan
incrementos de las precipitaciones, podria ocurrir unaintensificacion y expansion de |os procesos
de aridez y sequia. En € caso del nivel del mar, las proyecciones futuras indican incrementos en
el orden de 8 a44 cm parael 2050y de 20 a95 cm parael 2100.

En concordancia con los escenarios climaticos adoptados, los impactos sobre los sectores
seleccionados podrian ser notables. El hecho de que Cuba sea un archipiélago, hace que los impactos
asociados con € ascenso del nivel del mar puedan clasificar como los més importantes. Las
proyecciones climéticas muestran, ademas, la posible intensificacion y extension espacial de la
aridez, asi como una mayor frecuencia de los procesos de sequia. En tales circunstancias, la
disminucion de los recursos hidricos potenciales sera notable, 1o cua afectaria sensiblemente la
relacion disponibilidad - demanda - entrega de agua y como consecuencia afectaria todos los usos
del recurso, en especial la produccion de aimentosy e consumo humano.

El incremento de la aridez tendré un peso muy importante en la reduccion de las areas boscosas
del paisy por ende en la pérdida de la biodiversidad a ellos asociada. Lo anterior podria imponer
la necesidad de redlizar cambios sustanciales en €l uso de la tierra, cuya superficie se vera
reducida ante el incremento del nivel del mar.

Recursos naturales de gran importancia econdmica y social, incrementarian su vulnerabilidad
ante la afectacion de eventos meteorol0gicos extremos a causa del ascenso del nivel del mar.
También podrian verse af ectados |0s recursos biéticos marinos, los que al reducirse, limitarian su
empleo en la aimentacion de la poblacion. Este hecho seria grave ante una situacion de
reduccion de los rendimientos agricolas a causa de condiciones climéticas adversas.

Un ndmero importante de asentamientos humanos incrementaria su vulnerabilidad como
resultado de la elevacion del nivel del mar. Asi, una mayor cantidad de habitantes se encontraria
bajo e peligro de las inundaciones por penetracion del mar.

L os resultados de la evaluacioén mostraron que |os asentamientos humanos ubicados en la region
oriental del pais pueden ser seriamente afectados. De esta forma, los impactos del cambio
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climatico podrian estimular €l éxodo de sus habitantes hacia zonas con mejores condiciones. Este
proceso migratorio podria incrementar la vulnerabilidad de |as regiones receptoras, haciendo que
los impactos sean méas notables.

Al evaluar los impactos se determinaron un conjunto de opciones de adaptacion que se insertan
dentro de una estrategia, que en general se fundamenta en la actuacion inmediata, es decir la
adaptacion anticipada. La estrategia de adaptacion general en Cuba debera garantizar:

1. El usoraciona y proteccién de los recursos hidricos,
2. Laconservaciony proteccion de las playasy éreas de manglares;

3. El perfeccionamiento de la agricultura cubana y la conservacién y proteccién de los recursos
forestaes,

4. El adecuado empleo del ordenamiento territorial en el sistema de asentamientos humanos y
uso de latierra;

5. Laprotecciéon delabiodiversidad y lavidasilvestre; y
6. El perfeccionamiento del sistema de salud cubano.

No resulta paraddjico que muchas de las lineas anteriores estén consideradas dentro de las
estrategias nacionales de conservacion y proteccion de los recursos naturales, asi como en las
legislaciones vigentes al respecto. De hecho, €l cambio climatico es uno, pero no e unico, de los
problemas asociados al medio ambiente. Su papel no debe ser exagerado y mucho menos
ignorado. La notable importancia que €l Estado cubano ha dado a la proteccién del medio
ambiente facilita que muchas de las medidas propuestas dentro de cada sector, puedan ser
adoptadas e implementadas de modo racional y planificado.

La voluntad por asegurar € bienestar y la proteccion de la poblacién, ha potenciado €l desarrollo
de un importante nimero de instituciones involucradas directa o indirectamente en la adaptacion
al cambio climético.

Debe notarse que la complejidad del tema tratado exige la continuacion de las investigaciones.
Para €llo, se podra hacer uso de la experiencia acumulada y de nuevos métodos de andlisis y
evidencias cientificas sobre las caracteristicas del cambio climético. También ser& necesario el
apoyo financiero a estas investigaciones por parte de mecanismos multilatelares o bilaterales. En
general resulta estratégico el desarrollo de acciones dirigidas a:

Fortalecer los sistemas de observacion de los diferentes componentes del medio ambiente, en
especial, aguellos que se relacionan con las variables climaticas, hidrologicas y
oceanol ogicas.

Desarrollar nuevas investigaciones para evaluar €l impacto de la variabilidad natural del
clima. EI mayor conocimiento de los diferentes modos de variacion del climay la creacion de
sistemas de prediccion climética a diferentes plazos temporales, son elementos
imprescindibles para poder elaborar estrategias de adaptacion anticipada méas precisas en cada
sector.
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Continuar desarrollando las investigaciones relacionadas con e impacto del cambio
climatico, utilizando las nuevas evidencias cientificas sobre sus caracteristicas y empleando
métodos mas sofisticados de andlisis que posibiliten realizar evaluaciones més integrales.

Observacion sistematica e investigacion: Para garantizar |a operacion de los sistemas de
vigilancia meteoroldgica, del clima y de la contaminacion de la atmosfera el Instituto de
Meteorologia (INSMET) cuenta con unared de 75 estaciones meteorolOgicasy 11 estaciones de
control de la calidad de la lluviay del aire alo largo y ancho del Archipiélago cubano. Estos
sistemas se apoyan con la informacién suministrada por las estaciones de observacion
meteorol 6gica operadas por el Instituto de Aeronautica Civil de Cuba (IACC) en los Aeropuertos
del pais, asi como las estaciones meteorolgicas, hidroldgicas y pluviométricas que operan €l
Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH), € Ministerio del Azicar (MINAZ) y €
Ministerio de la Agricultura (MINAGRI). El INSMET opera un observatorio parala medicion de
ozono estratosférico desde e afio 1982, empleando ozonometros de filtro M-83 y M-124, asi
como una Estacién Lidar para la medicién de aerosoles estratosféricos ubicada en la ciudad de
Camaguiey desde €l afio 1988.

Por medio de sus redes de observaciones hidrometeoroldgicas, la Republica de Cuba contribuye
a los principales sistemas de recopilacion de datos de la OMM, como son la Vigilancia
Meteorol6gica Mundial (VMM), laVigilancia de la Atmosfera Global (VAG). También existe la
contribucion a las actividades del Sistema Mundial de Observacion del Climay e Sistema
Mundial de Observacion de los Océanos, por medio de las observaciones sisteméticas de los
barcos de |a flota cubana que brindan informacion meteorol dgica.

Lavigilancia de la contaminacion atmosférica abarca € control de los nivelesregional y globa de la
composicion de la aimosfera, de acuerdo a los programas y criterios de la Red Mundial de
Monitoreo del Fondo de la Contaminacién Atmosférica (BAPMOoN) delaOMM. También considera
el control de los principales gases trazas (compuestos de nitrogeno, azufre y carbono) que influyen
sobrela salud, los ecosistemas terrestres y acuéticos e indirectamente en e clima.

Otros programas de vigilancia del estado atmosférico incluyen mediciones del ozono
estratosféricoy troposférico y otros compuestos quimicosy variables afines, especia mente gases
trazas, vapor de aguay radiacion UV de acuerdo con € Sistema Mundial de Observacion del
Ozono (SMOQO;3) de la OMM. También se redliza €l control de |os aerosoles estratosféricos asi
como € estudio y seguimiento de la dispersion, transporte, transformacion y depdsito de
constituyentes atmosféricos sobre latierray e mar en diferentes escalas temporales y espaciales.
Se gecuta ademés € control en € nivel de impacto de la composicién de la atmosfera,
especia mente en los asentamientos poblacionales influidos por emisiones de fuentes emisoras de
contaminantes del aire, tomando como base €l programa conjunto OMS-OMM en este sector.

Cuba posee un sistema de programas de investigacion bien estructurado que de acuerdo a los

recursos financieros disponibles, permite abarcar un amplio espectro de problemas, orientados
basicamente al desarrollo econdémico, tecnoldgico, intelectual y cultura del Pais.
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Desde 1995 la direccion de la ciencia en Cuba ha convocado diferentes Programas Nacionales
Cientificos Técnicos (PNCT), los cuales responden alas prioridades para la actividad cientificay
tecnoldgica. Entre los PNCT que se desarrollan actualmente, hay siete que incluyen directamente
o indirectamente investigaciones referentes al cambio climético. Ellos son: 1) Los cambios
globales y la evolucion del medio ambiente cubano; 2) Desarrollo sostenible de la montafia;
3) Desarrollo Energético Sostenible; 4) Produccion de alimentos a la poblacion por vias
sostenibles; 5) Produccion de aimento animal por vias sostenibles; 6) Biotecnologia agricola;
7) Megjoramiento vegetal y recursos fitogenéticos. Dentro de este grupo se destaca el Programa de
cambios globales, que incluye dentro de sus programas uno dedicado a la variabilidad y cambio
climatico y otro orientado a las investigaciones sobre la contaminacion y la quimica de la
atmoésfera. Otros subprogramas estudian la biodiversidad, los ecosistemas terrestres, los
agroecosistemas y |os suel s, entre otros.

Ademas de los Programas Nacionales de Ciencia y Técnica, en €l pais se desarrollan otras
investigaciones dedicadas a estudio de las relaciones medio ambiente-desarrollo, asi como a
desarrollo de sistemas de prondsticos y estudios climaticos aplicados a diferentes sectores.

Para mantener |os sistemas de observacion existentes, asi como e nivel de actividad cientifica, el
Estado cubano dedica anualmente notables recursos financieros, a pesar de los dificiles
momentos por los que ha atravesado y atraviesa la economia cubana. Esto representa una
limitacion a la capacidad intelectual existente en el pais de poder avanzar en los compleos
estudios sobre el cambio climatico. Las restricciones financieras son mucho mayores en e caso
de los sistemas de observacion y monitoreo, pues los recursos que Se requieren son
significativamente superiores.

Creacion de capacidades, educacion y sensibilizacion publica: Aungue e cambio
climatico es un tema relativamente nuevo y complejo, en Cuba se pueden notar modestos avances
en @ estudio y comprension de los diferentes aspectos técnicos relacionados con esta tematica.
Por una parte, estos avances son €l resultado de los esfuerzos nacionales iniciados a principios de
la década de los afios 90, mientras que por otra, €l soporte financiero recibido de diferentes
proyectos internacionales ha permitido ampliar las capacidades iniciamente creadas. Sin
embargo, a pesar del avance en la creacién de las capacidades técnicas, los elementos de
educacion y concientizacion publica son aspectos que requieren ser desarrollados en e futuro
préximo.

El apoyo recibido de parte del Programa CC:TRAIN fue crucial en el desarrollo de las
capacidades técnicas para la realizacion de los diferentes estudios y evaluaciones. Bao
CC:TRAIN se cred el Grupo Naciona de Cambio Climatico €l cual integra a més de una decena
de expertos de diferentes organismos e instituciones. Otro paso importante en la organizacion de
las actividades fue la creacion de los tres equipos técnicos encargados de la gecucion de los
estudios nacionales. Estos equipos estan integrados por especialistas de diferentes instituciones
académicas, de investigacion cientificay técnica, asi como del sector productivo.

Otros proyectos como € Proyecto PNUMA “Impactos del cambio climatico y medidas de
adaptacion en Cuba’ y e Proyecto GEF/PNUD *“Actividad habilitadora para que Cuba prepare su
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Comunicacién Nacional ala CMNUCC”, ampliaron mucho mas las capacidades y posibilitaron
la realizacion de complejos estudios integrando a numerosos cientificos y técnicos. Estas
actividades crearon las potencialidades para que Cuba pudiera contribuir en el desarrollo de los
estudios técnicos de otros paises de la region de Latino Américay € Caribe. El hecho de que €
Ingtituto de las Naciones Unidas para la Formacién Profesional y la Investigacion haya
identificado a Cuba como socio regional para € desarrollo de capacidades en la region es una
muestra de como se han desarrollado | as capacidades técnicas.

Debe notarse , sin embargo, que en € terreno de la educacién y la sensibilizacién pablica aun
falta mucho terreno por ganar y que resulta prioritario comenzar a disefiar, implementar y
desarrollar un programa nacional que tienda a cubrir lo siguiente:

Fortalecer los vinculos de trabajo con los diferentes medios de difusion para desarrollar
programas de educacion y divulgacion ambiental, logrando una mayor sensibilizacion del
publico.

Promover y abordar los contenidos sobre la problematica de los cambios climéticos y sus
efectos dentro de los programas educacionales del sistema nacional de ensefianza.

Continuar incorporando los temas relacionados con € cambio climatico dentro de los
programas ramales de la cienciay latécnica.

Elaborar materiales didéacticos, cientificos y técnicosy otros de corte popular, que acerquen €
temadel cambio climético alarealidad cotidiana.

Fortalecimiento de las capacidades institucionales que potencien la gestion de educacion
ambiental con relacién a estos temas.

Establecer una red de centros que garantice el acceso del publico a la informacion del tema
del cambio climético y sus efectos, las opciones de mitigacion y otro tipo de informacion
relativaa proceso de implementacion de la CMNUCC anivel global, regiona o nacional.

Fomentar y promover e desarrollo de proyectos educativos, propiciando € intercambio de
experiencias nacionales e internacionales con relacion a cambio climatico.

Fortalecer y ampliar el intercambio con las ONGs que se relaciones con € medio ambiente.

Organizar talleres periédicos con € objetivo de informar o actuaizar a los tomadores de
decisiones, los medios y otros sectores de la sociedad cubano, sobre |os resultados nacionales,
asi como sobre & proceso actua y futuro de implementacion dela CMNUCC en € pais.

Organizar camparias nacional es de sensibilizacion publica orientadas a diferentes sectores.
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Capitulo 1.- Introduccién general

Capitulo 1. Introduccion general

1.1 El cambio climatico

La temperatura del sistema tierra-atmoésfera (temperatura media global cerca de la superficie
terrestre) esta determinada por € balance entre la radiacion solar entrante (de longitud de onda
corta) y la radiacion saliente, la cual comprende la parte de la radiacion solar reflejada (onda
corta) y laradiacion infrarrojaterrestre (de longitud de onda larga).

En escalas prolongadas de tiempo (décadas 0 més) existe un balance entre la energia entrante y
sdiente. Esto sSignifica que la temperatura del sistema tierra-atmésfera permanece
aproximadamente constante en esas escalas temporales. Si este balance es alterado (al desbalance
se le denomina forzamiento radiativo), entonces e sistema responde al forzamiento radiativo e
intenta restablecer € balance cambiando su temperatura.

L os procesos que producen forzamientos radiativo son conocidos como factores de forzamiento
externo. En términos generales el forzamiento externo puede ser natural 0 antropogénico. Un
gemplo de forzamiento externo natural puede ser un cambio en la energia emitida por €l sol,
mientras que, un gemplo de forzamiento externo antropogeénico puede ser € reforzamiento del
efecto invernadero.

El efecto invernadero es un proceso natural que ocasiona e calentamiento de la superficie
terrestre y la atmosfera bagja. Este efecto se origina por la presencia en la atmoésfera de gases que
tienen la capacidad de absorber y reemitir la radiacion terrestre. Estos gases actlian de forma
similar alos cristales de una casa de invernadero y de ahi proviene la denominacion. En ausencia
de esos gases la temperatura media global de la tierra seria 33°C més baja que la actual
(alrededor de -18°C), haciendo imposible la existencia de las actuales formas de vida en €l
planeta.

Hasta hace poco tiempo, los cambios en el clima se asociaban solamente a forzamientos externos
naturales. Sin embargo, hoy esta claro que, debido a los patrones de desarrollo utilizados, el
hombre puede cambiar €l clima terrestre, produciendo un reforzamiento del efecto invernadero.
Debe notarse que el empleo de |la palabra reforzamiento (del efecto invernadero), tiene especial
importancia para hacer notar que e efecto invernadero es natural y que la causa del cambio
climatico como consecuencia de las actividades humanas se asocia con su intensificacion y no
con su existencia.

El resultado de laintensificacion del efecto invernadero no debe ser visto en términos tan simples
como e solo aumento de la temperatura. En realidad €l clima de la tierra no esta asociado
exclusivamente con |o que sucede en la atmosfera, pues € mismo es € resultado de mdltiples
interacciones entre diferentes componentes que integran 1o que se denomina como Sistema
Climético; estos componentes son los océanos, la criésfera (graciares, hielos continentales y
marinos), la gedsfera (superficie solida de la Tierra) y la biosfera. Como resulta dificil prever las
multiples interacciones que se producen en el sistema climatico y debido a que las reacciones de
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sus componentes se producen en periodos de tiempo diferentes, entonces la prediccion de los
cambios en €l climaaun no resulta precisa.

El cambio climético de origen antropogeénico, causante de tanta preocupacion a nivel mundial,
tiene el agravante de que se espera que se produzca en un plazo de tiempo tan breve que no
permita la adaptacion natural de los ecosistemas naturales y los sistemas Socio-econdémicos
actuales.

1.2 La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico y el Protocolo de Kioto

En 1990, la Segunda Conferencia Mundial sobre €l clima, a partir de las conclusiones del Primer
Informe Cientifico del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre € Cambio Climético
(conocido por sus siglas en inglés como IPCC), recomendo €l inicio de las negociaciones para
elaborar un tratado internacional que regulara la cooperaciéon entre los paises para mitigar el
posible cambio climatico mundial.

En ese mismo afio, la Asamblea General de las Naciones Unidas, basada en la recomendacion
anterior, establecié el Comité Intergubernamental de Negociacion (CIN) encargado de negociar
la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre e Cambio Climético (CMNUCC). El CIN
redacto el texto de la Convencion y |o aprob6 en mayo de 1992 en |a sede de las Naciones Unidas
en Nueva Y ork.

La Convencion se abrio a la firma de los jefes de estados y de gobiernos en la Cumbre para la
Tierra en Rio de Janeiro en junio de 1992, siendo firmada por un total de 154 paises. Esta
Convencion es un marco de referencia dentro del cual |os gobiernos podran colaborar para aplicar
nuevas politicas y programas, que tendran amplias repercusiones en la manera en que viven y
trabajan los seres humanos.

Seguin lo reflgjado en su Articulo 2, el objetivo ultimo de la Convencion y de todo instrumento
juridico conexo que adopte la Conferencia de las Partes, es lograr, de conformidad con las
disposiciones pertinentes de la Convencion, la estabilizacion de las concentraciones de gases de
efecto invernadero en la atmosfera a un nivel que impida interferencias antropogenas peligrosas
en el sistema climatico. Ese nivel deberia lograrse en un plazo suficiente para permitir que los
ecosistemas se adapten naturalmente al cambio climdtico, asegurar que la produccion de
alimentos no se vea amenazada y permitir que el desarrollo economico prosiga de manera
sostenible.

En la Convencidn se puntualizan, entre otros, 10s siguientes aspectos:
Que los paises industrializados son los principales responsables de las emisiones de gases

pasadas y presentes y, en consecuencia, deben estar a la vanguardia en la lucha contra el
cambio climatico;
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Que la principal prioridad de los paises en desarrollo seré su desarrollo economico y socia y
por lo tanto la parte de las emisiones mundiales originadas por ellos aumentara a medida que
seindustrialicen;

Que los paises con ecosistemas fragiles, como son |os pequefios Estados insulares y |os paises
aridos, son particularmente vulnerables ante los efectos previstos del cambio climético.

La Convencion entrd en vigor € 21 de marzo de 1994, a ser ratificada noventa dias antes por
mas de 50 paises.

En su Articulo 4 la Convencion establece compromisos que son comunes a todas las partes y que
estan relacionados con: la elaboracién de inventarios nacionales de emisiones y absorciones de
gases de efecto invernadero, la formulacion y aplicacion de programas nacionales para mitigar el
cambio climético, la promocion del desarrollo sostenible, la preparacion de medidas para la
adaptacion al cambio climatico, e apoyo alainvestigacion cientificay la observacion del sistema
climético, entre otros. El Articulo 4 también establece que, teniendo en cuenta las
responsabilidades comunes pero diferenciadas, las Partes en € Anexo | (paises desarrollados)
reduciran sus emisiones de GEI para € afio 2000 alos niveles de 1990

En 1995, la Primera Conferencia de las Partes, celebrada en la ciudad alemana de Berlin,
reconocié que dichos compromisos de reduccion eran insuficientes para estabilizar las
concentraciones de GEI en la aimosfera a fin de satisfacer €l objetivo dltimo de la Convencion.
Como resultado se adopt6 el Mandato de Berlin, que puso en marcha un proceso para negociar un
protocolo que estableciera compromisos cuantificados de limitacion y reduccion de emisiones
antropogenas de GEI paralas Partes en e Anexo | de la Convencion a partir del afio 2000, con el
objetivo de mitigar en parte la influencia de las actividades humanas que provocan el
calentamiento global de laatmdsferay el consecuente cambio climatico.

Para negociar € texto de dicho instrumento juridico, la Primera Conferencia de las Partes
establecio e Grupo Especial del Mandato de Berlin. EI Grupo, tras ocho periodos de sesiones,
sometio a la consideracion de la Tercera Conferencia de la Partes un borrador de texto que fue
aprobado finalmente el 11 de diciembre de 1997 con el nombre de Protocolo de Kioto.

El Protocolo de Kioto de la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre el Cambio Climético
esta conformado por 28 articulos y dos anexos. Establece compromisos juridicamente vinculantes
para las Partes en el Anexo | de la Convencion (paises desarrollados), con €l objetivo de reducir
colectivamente sus niveles de emisiones de GEI en un 5.2% con respecto a los existentes en
1990, en un periodo de compromiso de 5 afios comprendido del 2008 al 2012. Cubre seis gases
de efecto invernadero: diéxido de carbono (CO2), metano (CH4), oOxido nitroso (N20),
hidrofluorocarbonos (HFCs), perfluorocarbonos (PFCs) y hexafluoruro de azufre (SF6). Para los
tres primeros, que son los principales, el afio de referencia serd 1990 y para los tres Ultimos sera
1995.
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1.3 La Republica de Cuba en el contexto del cambio
climatico

Tras haber participado activamente en el proceso de negociacion para la firma de la CMNUCC,
la Republica de Cuba ratificd la Convencién el dia 5 de enero de 1994 y es Parte de la misma
desde € dia 5 de abril de 1994. Sin embargo, desde principios de la década de los 90, ya se
manifestaba una notable preocupacion por €l tema.

En e afio 1991 se realizd una evaluacion preliminar de los impactos del cambio climético que
abarcd los sectores de agricultura, ecosistemas naturales terrestres, hidrologiay recursos hidricos,
areas costeras, asentamientos poblacionales, salud y turismo. Esta evaluacion, que se realizo
mediante el método del juicio de expertos, fue € primer intento de sintesis de los resultados de
las investigaciones que realizaban grupos de cientificos del pais.

Aungue la contribucion de la Republica de Cuba al calentamiento global es muy reducida, existe
una notable preocupacién por los impactos que el cambio climatico pueda tener sobre el pais. De
hecho, los resultados de esa primera evaluacion mostraron el elevado nivel de vulnerabilidad de
Cuba ante los impactos potenciales, especialmente aguellos relacionados con € incremento del
nivel de mar.

Como todas las Partes de la Convencion, Cuba esta obligada a transmitir a la Conferencia de las
Partes, por conducto de la secretaria, varios elementos de informacion que aparecen referidos en
el Articulo 12. En especial, € péarrafo 5 de ese articulo establece los términos de tiempo parala
presentacion de las comunicaciones nacionales. De esta forma, la presentacion de la Primera
Comunicaciéon Nacional de Cubaala CMNUCC permite el cumplimiento de estas obligaciones.

En la preparacién de este documento se han considerado las guias propuestas por la Conferencia
de las Partes para la realizacion de los inventarios de emisiones y absorciones de gases de efecto
invernadero, los estudios de vulnerabilidad y adaptacién, asi como los estudios de mitigacion. Se
utilizaron ademés, las directrices establecidas por la decision 10/CP2, para |la preparacion de las
comunicaciones nacionales de las Partes no Anexo I.
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Capitulo 2. Circunstancias nacionales

2.1 Introduccion

El proceso revolucionario cubano se define esencidmente por su caracter humanista y se
caracteriza porque desde sus inicios se ha trazado, como principal objetivo, elevar € nivel y calidad
devidade lasociedad. Crecer econdmicamente, preservando el medio ambiente'y en un marco de
equidad social, son las premisas de Cuba en la busqueda de la sostenibilidad del desarrollo.

No obstante estos propdsitos, cabe advertir que € pais no escapa a los problemas ambientales que
caracterizan el contexto global. Ubicados en una perspectiva temporal, esta situacion ambiental del
pais debe enmarcarse dentro del proceso histérico, econdmico y socia por e que Cuba ha
transitado.

Durante el periodo colonia, gque transcurrié desde el Siglo XVI hasta 1902, la mitad de los
bosgues de la Ida fueron desbastados y reemplazados por areas agricolas para cultivos intensivos
y para la ganaderia. Fendmenos de deforestacion, pérdida de suelos y de diversidad biologica,
aparecieron asociados a este proceso.

La situacién persistio y se agravo durante la primera mitad del Siglo XX, donde la cubierta
boscosa del pais se vio reducida hasta un 14%. A los problemas en curso se comenzaron a unir
los asociados a los crecimientos en los asentamientos humanos. En contraste con el
agravamiento de esta situacion, los gobiernos permanecian indiferentes a evidente deterioro de
las condiciones ambientales del pais.

Al triunfar en 1959, la Revolucion hereda una estructura econdmica deformada, con una base
agropecuaria atrasada y escaso desarrollo industrial, concentrado principalmente en la industria
azucarera. Al propio tiempo existia una critica situacion socia con atos niveles de marginacion,
desempleo, analfabetismo y bajos niveles de salud.

Los esfuerzos del gobierno revolucionario se concentraron en revertir esta situacion, con particular
énfasis en los problemas sociales, lograndose la erradicacion del analfabetismo y la marginacion.
Desde los primeros afios seinicié un intenso programa de repoblacion forestal .

La etapa que ocupa las Ultimas cuatro décadas, ha tenido su propia contribucion a los problemas
ambientales del pais, en particular por los modelos de desarrollo agropecuario adoptados, que se
basaron, sobre todo hasta finales de la década del 80, en & uso intenso de maquinarias agricolas y
altos consumos de productos quimicos. Se observa también un incremento de la contaminacién de
las aguas terrestres y marinas, tanto de origen industrial como doméstico.

La creciente conciencia sobre estos problemas, se expresa en € plano ingtitucional en la década del

70. Asi, en 1975, @ Primer Congreso del Partido Comunista de Cuba aprobd las Tesis sobre
Politica Cientifica, donde se subraya la necesidad de crear un Organo para la atencion a los
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problemas del medio ambiente. En 1976 se creala Comisién Nacional parala Proteccion del Medio
Ambiente y la Conservacion de los Recursos Naturaes (COMARNA) y ese mismo afio, a
promulgarse la Constitucion de la Republica (1976), se introduce, en su Articulo 27, lo
concerniente a la proteccion del medio ambiente.

La COMARNA coordiné su accion con los 6rganos, organismos e instituciones mas directamente
vinculadas a la proteccion del medio ambiente y el uso raciona de los recursos naturales. De este
modo, constituyd un gemplo de cooperacion intersectoria y una expresion de co-responsabilidad
con los problemas ambientales del pais.

El segundo Congreso del Partido Comunista de Cuba, celebrado en 1980, considerd la necesidad de
elaborar lalegidacion adecuada para dar cumplimiento alas tareas vinculadas con la proteccion del
medio ambiente, lo cual sentd las bases para la ulterior promulgacion de la Ley 33 del 10 de enero
de 1981 “De Proteccion del Medio Ambiente y del Uso Racional de los Recursos Naturales’ , una
de las leyes pioneras de América Latina en este campo.

La década del 90 marcé un momento de auge en la politica y la gestién ambiental nacional. Cuba
participd activamente en las reuniones del Comité Preparatorio de la Conferencia de Rio de Janeiro
sobre Medio Ambiente y Desarrollo y cuando esta tiene lugar, firma € Convenio sobre la
Diversidad Biolégicay la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético.

Apenas concluida la Cumbre, se introducen modificaciones al Articulo 27 dela Constitucion de la
Republica, declarandose como meta el acanzar un desarrollo econémico y socia sobre € principio
de la sustentabilidad.

En 1993 se elabora e Programa Nacional de Medio Ambiente y Desarrollo, que constituye la
adecuacion cubana ala Agenda 21. Este instrumento se concibi6 a partir de la combinacion de los
Programas de Desarrollo Econdmico y Socia en gecuciéon o proyectados, con las condiciones y
necesidades ambientales del pais, teniendo a la vista los elementos esenciales de la Agenda 21. La
elaboracion del Programa tuvo lugar mediante un amplio proceso de participacion social.

En abril de 1994, e Consgo de Estado, adopta € Decreto - Ley 147, "De la reorganizacion de la
Administracién Central del Estado”, que entre otras cosas, establece la extincion dela COMARNA,
cuyas atribuciones y funciones se transfieren a Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente (CITMA), creado por la propialegidacion.

En 1997, después de un amplio proceso de consultas, € Gobierno aprob6 la Estrategia Ambiental
Naciona elaborada por € CITMA. La Estrategia define los principaes problemas ambientales del
pais e identifica los cursos de accion para su solucion o mitigacion. A partir de entonces se
desarrolla y aplica un sistema de estrategias territoriales y sectoriales. En € presente, todos los
territorios del pais cuentan con una estrategia ambiental adecuada a sus particularidades y
exigencias.

Al propio tiempo, los principales sectores productivos y de servicios del pais, cuentan también con
sus Estrategias Sectoriales especificas, tal es el caso delamineria, laagricultura, € azlcar, la pesca,
el turismo, las aguas terrestres, la industria sideromecanica, la construccién y € transporte, entre
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otros. Dentro de estos sectores y actividades (s bien con desiguales niveles de desarrollo) va
teniendo lugar un proceso de diseminacion y aplicacion de estos marcos estratégicos.

2.2 Caracterizacion geografica del archipiélago cubano

La Republica de Cuba se encuentra situada en la cuenca del Caribe, entre los 19° 4936 y
23°17'09” de latitud Norte y los 7407’52 y 84°54'57"" de longitud oeste (Figura 2.1). Desde €
punto de vista politico administrativo, se divide en 14 provincias y 169 municipios, incluyendo al
municipio especia Isla de la Juventud. Desde el punto de vista geoecondmico se reconocen tres
regiones. Occidental, Central y Oriental.
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Figura 2.1 Ubicacion geogréfica de la Republica de Cuba

La Republica de Cuba esta constituida por e Archipiélago Cubano, € més occidental de las
Antillas Mayores, con una extension superficial de 110 860 km?, de ellos corresponden 104 945
km?alalslade Cubay 5915 alalslade La Juventud y los 1 600 islotes y cayos restantes. (ONE,
1998). Lalda de Cuba tiene configuracion alargada y estrechay lalongitud de sus costas es de 5
746 km. La plataformainsular abarca més de 50 000 km?. Cuba representa el 0.08% de |as tierras
emergidas del planeta, ocupando el decimoquinto lugar entre las mayores islas del mundo.

El relieve es variado. Existen cuatro sistemas montafiosos que ocupan 19 594 km?, lo que equivale a
18% del areatotal dd pais. Laaturamaximaese Pico Real del Turquino con 1974 m sobre el nivel
del mar. Las llanuras representan € 82% ddl area tota, con diversidad de origenes, apareciendo las
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tipicas llanuras costeras y las fluviales, donde estan presentes procesos de origen carsico, biogénico
e intemperismo. Las zonas mas bajas corresponden a ciénagas y ciénagas costeras.

Existe una amplia cobertura de suelos, que se clasifican segn su génesis en 10 grupos genéticos.
Entre los més difundidos se encuentran los suelos ferraliticos, pardos, aluviales, fersiaiticos y
humicos, que brindan un soporte de diversas potencialidades para €l desarrollo de las actividades
agropecuarias y forestales.

Los recursos hidricos superficiales y subterrdneos son limitados. Debido a la configuracion larga
y estrecha de la Isla de Cuba, los rios presentan pequefias cuencas, cursos cortos, poco caudal y
rapida evacuacion de las avenidas al mar. Las cuencas subterraneas estan vinculadas a fuerte
desarrollo carsico, y satisfacen en mayor 0 menor medida las demandas de agua, en particular de
la poblacién.

El pais cuenta con tres zonas fundamentales de pesca: e litoral estuarino, con un area de 8 500
km?y un rendimiento alto de 1.47 tm/km?; los seibadales y arrecifes coralinos, con un &rea de 45
000 km?y rendimientos de 0.58 tm/km?; y |as aguas ocednicas que es el &rea més extensay con e
rendimiento més bajo de 0.24 tm/km?.

2.3 Condiciones climaticas generales

Seguin la clasificacion de Kdppen (modificada), en la mayor parte de Cuba el clima predominante
es del tipo cdlido tropical, con estacion lluviosa en € verano. En general es bastante aceptado
expresar gque €l clima de Cuba es tropical, estacionalmente himedo, con influencia maritima y
rasgos de semicontinentalidad. Sin embargo, en € pais se reporta también la presencia de otros
tipos climéticos. Por gjemplo, en las zonas més altas de los principales sistemas montafiosos
existe el clima de tipo tropical himedo de selva, lluvioso durante todo €l afio; o el observado en
la franja costera sur de la provincias de Santiago de Cuba y Guantanamo, €l cual clasifica como
tropical relativamente seco con pocas lluvias

Por su posicion geografica, Cuba se encuentra situada en una latitud muy proximaal Tropico de
Cancer, lo que condiciona la recepcién de altos valores de radiacion solar durante todo € afio,
determinando €l caracter calido de su clima. Ademés, se localiza en la frontera entre las zonas de
circulacién tropical y extratropical, recibiendo la influencia de ambas con carécter estacional. En
la temporada que va aproximadamente de noviembre a abril, las variaciones del tiempo y €l clima
se hacen més notables, con cambios bruscos en € tiempo diario, asociados al paso de sistemas
frontales, a la influencia anticiclonica de origen continental y de centros de bajas presiones
extratropicales. De mayo a octubre, por € contrario, se presentan pocas variaciones en el tiempo,
con la influencia mas o menos marcada del Anticiclon del Atlantico Norte. Los cambios mas
importantes se vinculan con la presencia de disturbios en la circulacién tropical (ondas del Estey
ciclones tropicales).

En Cuba, las temperaturas son generalmente altas. Los valores medios anuales van desde los
24°C en las llanuras hasta 26°C y mas en |las costas oriental es, reportandose magnitudes inferiores
a los 20°C en las partes mas altas de la Sierra Maestra. La temporada de noviembre a abril es
menos calurosa 'y se conoce como “invierno”, mientras que los meses de mayo a octubre, mas
calurosos, reciben e nombre de “verano”’. Las temperaturas méximas y minimas absolutas
registradas son de 38.8°C (Gramma, 17 de abril de 1999) y 0.6°C (Bainoa, 18 de febrero de
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1996), respectivamente. Como es tipico en los climas tropicales, la variacion diaria de la
temperatura es mayor que laanual.

La humedad relativa media es alta, con promedios cercanos al 80%. Los maximos diarios,
generalmente superiores a 90%, ocurren a la salida del sol, mientras que los minimos
descienden, al mediodia, hasta 50 - 60% en € interior del territorio. Las zonas mas himedas son
las regiones occidental y central, junto con los principal es nlicleos montafiosos.

En Cuba imperan los vientos de componente este. De noviembre a abril predominan rumbos del
primer cuadrante, debido alainfluencia de los sistemas meteorol 6gicos de la temporada invernal;
mientras que en € verano los vientos giran méas a sudeste, sobre todo con € retraimiento de la
cufa anticiclénica. Las velocidades méaximas del viento ocurren a paso de los frentes frios,
ciclones extratropicales, tormentas locales y huracanes, entre otros fendmenos. De interés
resultan también los sistemas de vientos locales, con la presencia de un cinturén central
convectivo y la influencia costera de las brisas de mar y tierra, que se refuerzan o debilitan en
dependencia del flujo predominante del viento. La orografia es el factor de transformacién
fundamental del régimen normal del viento local. La influencia anticiclonica es mayoritaria
durante todo € afio, con valores mas elevados y mayores gradientes de presiéon en los meses de
invierno.

El elemento que més varia en € clima de Cuba son las precipitaciones. En la mayor parte del
territorio, se reconocen dos temporadas fundamentales: lluviosa (de mayo a octubre) y poco
[luviosa (de noviembre a abril). En la primera cae aproximadamente el 80% del total de lluvia
anual. En el nordeste de laregion oriental y en las zonas montafiosas, estos por cientos cambian,
debido a que durante los meses de noviembre a abril es cuando se producen los mayores totales
de lluvia. Es precisamente en esa zona del pais donde se localizan las areas con mayor
pluviosidad, con valores por encima de los 3 000 mm a afio. En cambio, en € litoral sur de las
provincias de Guantdnamo y Santiago de Cuba, a sotavento de la Sierra Maestra y del Grupo
Sagua—Baracoa, se reportan 600 mm y menos, con condiciones de aridez. Los mayores
volumenes de lluvia estén asociados a a gunos de |os fendmenos meteorol 6gi cos mas importantes
(ciclones tropicales, frentes frios, ondas tropicales, etc.) o tienen su origen en € calentamiento
diurno, ocurriendo casi siempre en horas de la tarde en forma de episodios de corta duracién. En
presencia de sistemas meteorol6gicos de gran escala pueden producirse periodos de grandes
[luvias, sobre todo en los meses de mayo — junio y septiembre — octubre.

Cuba posee valores altos de evaporacion, que llegan hasta los 2 300 mm en € Valle del Cautoy
en la costa sur de Guantanamo. Las magnitudes mas bajas se registran en las zonas montafiosas
(2 100 mm anuales). En general, se incrementa de occidente a oriente, y en su distribucion
espacio - temporal influyen la atitud y estructura del relieve, la distancia a la costa, € grado de
exposicion al viento, entre otros.

2.3.1 Los ciclones tropicales

Entre los eventos meteoroldgicos que afectan al territorio de Cuba, los ciclones tropicales (CT)
ocupan un lugar importante. Las causas que resaltan esa importancia de los CT son mdltiples y no
estdn asociadas Unicamente al impacto directo que estos ocasionan; también, su frecuencia de
ocurrencia y los vinculos que tienen con agunas variables meteoroldgicas, los hacen parte
indiscutible del clima en Cuba. Cabe destacar que los dos principales desastres naturales que ha
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sufrido Cuba en los Ultimos 100 afios han sido ocasionados por e huracan de Santa Cruz en 1923 y
por e huracan Flora en 1963, en los cuales perdieron la vida mas de 3 000 y 1 500 personas,
respectivamente.

En € transcurso de su vida, los ciclones tropicales pasan a través de los estados de intensificacion,
madurez, debilitamiento y disipacion o transformacion. Se incluye dentro del término de CT alos
estadios de depresién tropical, tormenta tropical y huracén, 1os que dependen de laintensidad de los
vientos maximos sostenidos (media del viento en un minuto) que los mismos tengan asociados,
segin la clasificacion®:

Depresion tropical: viento méximo sostenido £ 62 km/h
Tormentatropical: viento maximo sostenido 3 63 km/h'y < 118 km/h
Huracan: viento maximo sostenido 3 118 km/h

La actividad ciclonica en el Océano Atlantico

En & Océano Atlantico se forman aproximadamente el 11% de todos los ciclones tropicales del
mundo. Cada afio se originan, como promedio, 8 ciclones tropicales de los cuales 5 alcanzan la
categoria de huracan. Segun lo observado en e periodo 1890-1991, la frecuencia anua de estos
organismos es muy variable (coeficiente de variacion igual a 0.43). Asi, las tormentas tropicales
varian entre 1 y 21 mientras que los huracanes pueden oscilar entre Oy 12.

En € trimestre agosto-octubre se produce € 80% dd nimero total de los ciclones tropicales del
Atlantico, correspondiendo a areaoceanicad 62.5 % del total.

La frecuencia de comienzo de la temporada ciclonica tiene un maximo absoluto en junio, a pesar
de que ocasionalmente se han observado algunas tormentas en el mes de mayo. La gran mayoria
de las temporadas ciclonicas finalizan en octubre y noviembre.

Durante € periodo 1890 a 1995 Cuba fue afectada por numerosos CT, los cuales se convirtieron en
huracanes de categoria4 6 5 (Tabla 2.1) en alguna region del Océano Atlantico. Unaimagen de las
trayectorias de esos organismos se aprecia en la Figura 2.2, para los huracanes de categoria 4 y 5,
mientras que en la Figura 2.3 se muestran las correspondientes alos huracanes de categoria 5.

Tabla 2.1 Escala Saffir — Simpson para la clasificacion de los Huracanes.

PRESION CENTRAL VIENTO MAXIMO SURGENCIA DE LA
CATEGORIA (hPa) SOSTENIDO (Knvh.) TORMENTA (m)
1 980 118 - 153 1017
2 965 - 979 154 -177 18-2.6
3 945 - 964 178 -209 2.7-3.8
4 920 - 944 210 - 250 3.9-5.6
5 <920 > 250 >5.6

! Debe notarse sin embargo, que en lo sucesivo, cuando se haga referencia a término Ciclon Tropica, se estara
considerando solamente alas Tormentas Tropicalesy alos huracanes.
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Figura 2.2 Huracanes de categoria4 y 5 del Océano Atlantico que de
algunaforma afectaron a Cuba durante el periodo 1890 a 1995.
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Figura 2.3 Hu'racanes de categorl’é 5 del Océano Atlantico que de
algunaforma afectaron a Cuba durante el periodo 1890 a 1995.

La afectacion de los ciclones tropicales a Cuba

El nimero de ciclones tropicales que afecta anualmente a Cuba es muy variable, con totales que
van desde cero hasta 5 tormentas (desde cero hasta 4 para e caso de |os huracanes). Entre 1900 y
1995 se observan 31 afios en que €l pais no fue afectado por CT; 35 afios en que lo fue por uno
solo; 18 afios en que fue afectado por dos; 8 afios por tres; 2 afios por 4 ;y € afio 1933, en € cual €
territorio cubano fue afectado por 5.
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La afectacion de los CT presenta una marcada estacionalidad. El mes de mayor frecuencia es
octubre, seguido por septiembre, agosto y noviembre. Resulta de interés el maximo secundario que
se observa en junio, a inicio de latemporada. Un comportamiento ssimilar ocurre en € caso de los
huracanes, de los cuales la mayor parte se origind en e Mar Caribe (53%), mientras que los
restantes |o hicieron en €l area oceanica (47%).

Como promedio un ciclén tropical afecta a Cuba cada afio, mientras que un huracan lo hace cada
dos afios. La region occidental es la méas afectada (Tabla 2.2), mientras que la central ha sido la
menos perjudicada. La afectacion a occidente se produce durante toda la temporada (junio-
noviembre) e incluso en mayo. En € resto del pais no ocurre asi.

Septiembre y octubre son |os meses de mayor influencia en todas | as regiones, con la excepcion de
laregion central en la que sdlo lo es octubre. Un rasgo distintivo de laregion oriental eslade ser la
maés afectada en noviembre.

Tabla 2.2 Periodos de retorno (afios) observados de la afectacion de los ciclones tropicales (segun
su clasificacion) alas regiones de Cuba.
Ciclén Tropical Tormenta. Tropical

Occidental 13 24 2.6
Central 3.0 5.6 6.3
Oriental 2.3 45 4.8

En e caso de los huracanes, la region méas afectada durante toda la temporada es la occidental,
exceptuando € maximo que se produce en noviembre para la region oriental, €l cua presenta un
promedio de un huracan cada 1.9 afios. Sin embargo, cuando se considera la afectacion por
regiones, € mes de octubre es € de mayor afectacion en las regiones occidental y central con
promedios de 7.3 y 15.8 afios, respectivamente. En la parte oriental de Cuba esta caracteristica le
corresponde a septiembre, con un huracén cada 13.6 afios.

2.4 Poblacion, salud humana y educacion

2.4.1 Poblacion

La poblacion cubana se ha caracterizado tradicionalmente por presentar un crecimiento
demografico moderado dentro del contexto de |os paises | atinoamericanos.

La poblacion estimada en € afio 1998 ascendia a 11 139 900 habitantes (ONE, 1999b). Aunque
Cuba es un pais en vias de desarrollado econémico, desde € punto de vista demografico presenta
indicadores similares alos de paises desarrollados. Latasa media de crecimiento anua es 4.2 por mil
habitantes y la densidad de poblacién de 100.5 hab/km?. La poblacién se encuentra en proceso de
envelecimiento como resultado de la sensible disminucién de la fecundidad que se observa desde
mediados de |la década de los afios 70. La tasa globa de 1.58 hijos por mujer es la més baja de
AméricalLatina
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Latasa de natdlidad bruta es de 13.6 por mil habitantes; la mortalidad general es de 7.0 por 1 000
habitantes; y la infantil de 7.1 por 1 000 nacidos vivos. La esperanza de vida a nacer alcanza
promedio de 74.83 afios para ambos sexos. El indice de urbanizacion se eleva al 75.2% de la
poblacion total, presentdndose una tendencia a la concentracion que permite pronosticar su
incremento relativo alargo plazo.

En cuanto ala dinamica poblacional, e comportamiento de la tasa de crecimiento en e afio 1997
fue de 4.2 por mil habitantes (ONE, 1999) que es considerado € menor indice de América Latina

En la tendencia actual del crecimiento poblacional en Cuba, se observa un bagjo indice de
incremento. Se estima incluso que alrededor del afio 2025, el nimero de habitantes comience a
decrecer. Por otra parte, e envejecimiento de la poblacion constituye e principal problema
demogréfico del pais.

Asentamientos humanos

En la evaluacion del desarrollo actual y perspectivo del Sistema de Asentamientos Humanos
(SAH), se hace necesario considerar |as transformaciones econdmicas y sociales que se producen
a partir de 1959 con € triunfo de la Revolucidon. Desde ese momento se comenzaron a hacer
esfuerzos para el establecimiento del desarrollo proporcional de los territorios y con ellos € de
sus asentamientos para la eliminacion gradual de las desigualdades en las condiciones de vida
entre e campo y la ciudad. De esta forma surgen programas que inciden directamente en la
distribucion espacial de la poblacién, como son los de desarrollo agropecuario, industrial, de la
infraestructuray los servicios.

Entre los principales logros que inciden en e desarrollo de los asentamientos humanos se
encuentran la cobertura de los niveles basicos y especializados de servicios, educacion, culturay
salud, etc. El programa de infraestructura técnica logré electrificar el 95% de las viviendasy ala
cas totalidad de los objetivos econdmicos, se construyeron autopistas y carreteras, se amplio y
modernizo la red portuaria'y de aeropuertos, se desarrollé un intenso programa de construccion
de presas, sistemas de riego y drengje, y acueductos, entre otros.

El 74.3% de la poblacion cubana vive en 570 asentamientos urbanos (55 clasifican como
ciudades, con poblaciones que varian entre 20 000 y mas de 1 millon de habitantes), mientras 6
264 asentamientos rurales concentran e 25.7%.

El proceso migratorio es escalonado. La poblacion dispersa se concentra en asentamientos rurales
mayores de 200 habitantes y eventualmente migran hacia asentamientos urbanos, sin que ocurra la
explosion demogréfica de las ciudades mayores. Este fendmeno es e resultado de las politicas de
distribucion deinversionesy laeevacion del nivel de servicios como laeducacion y lasalud.

A partir de 1981 se experimenta un aumento gradual de la urbanizacion, cuando €l 51% de la
poblacion fue considerada urbana. Este proceso de urbanizacion alcanza hoy @ 75.3% de la
poblacion.

En Cuba la distribucion de agua por acueductos alcanzo en € afo 1996 la cobertura de 10 962
900 de habitantes, es decir € 89% del total, correspondiéndose esto con un nivel de satisfaccion
del 96% del sector urbano y un 69% del rural. La red de alcantarillado solo beneficia 384
asentamientos con arededor de 3.7 millones de habitantes. Las aguas residuales en muy poca
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proporcion son tratadas antes de su disposicion final. No obstante, la incorporacion de fosas y
letrinas, como medidas de saneamiento, han permitido elevar e total de la poblacion con solucién
minima apropiada a un 91%. Esto es equivalente a un 94% en los asentamientos urbanos y un
81% en los rurales.

El 95% de la poblacién cubana dispone de servicio eléctrico, en su mayoria de forma convencional.
El uso de la energia no convencional se produce en zonas aidadas, que satisfacen sus demandas
mediante minihidroel éricas, celdas fotoel éctricas o energia edlica.

Debido a carécter insular y las condiciones geogréficas existentes, arededor del 44% del
territorio nacional se ubica en ecosistemas fragiles, considerandose como tales, las montafias, los
humedales, las costas, cayeria y zonas con ambiente seco. En ellos se localiza € 27% de la
poblacion urbana del pais, con un predominio en |0os ecosi stemas costeros.

2.4.2 Salud publica

La salud publica es un sector de gran prioridad estatal en Cuba. El sector Salud fue unificado en
la década de los 60, cuando por decision del Gobierno cubano se desarrollé un sistema sanitario
unico bajo laresponsabilidad del Estado, con caracteristicas de universalidad y gratuidad general.
En las siguientes tres décadas €l cuadro de salud vario significativamente con la aplicacion de
politicas y programas de salud encaminados, entre otros aspectos, a control y prevencion de
enfermedades infecciosas. A través del Programa de Inmunizaciones han sido controladas y/o
eliminadas varias enfermedades, mientras otras han reducido su influencia en el cuadro de salud
de lamorbi-mortalidad del pais.

Desde los afios 60 se introdujo € Sistema de Registro Estadistico de Enfermedades de
Declaracion Obligatoria. Los departamentos de estadisticas de | as distintas unidades compilan los
registros de consultas médicas en la atencién primaria y secundaria; semanamente consolidan
una informacion que fluye por lared del sistema a los niveles de municipio, provinciay nacion,
lacual constituye fuente del Sistema de Vigilancia Epidemiol dgica de Enfermedades I nfecciosas.

Por e numero de notificaciones que producen, las infecciones respiratorias agudas (IRA), las
enfermedades diarreicas agudas (EDA), las hepatitis virales (HV) y lavaricela (V) son cuatro de
las enfermedades de mayor relevancia epidemiologica en Cuba, con tasas respectivas de 43
905.4; 8 996.9, 214.8'y 234.9 por 100 000 habitantes en 1997 (CEPAL, 1997 y MINSAP, 1999).
Otra enfermedad de importancia, pero con tasas muy inferiores, es el asma bronquia (AB), que
presenta un 8.58% en las zonas urbanas y un 7.5% en las zonas rurales;, ademas ocupa €l 13.6%
de todas las urgencias de los hospital es.

En las enfermedades de transmision sexual (blenorragiay sifilis) las cifras son de 304.3 y 142.2
por 100 000 habitantes, respectivamente. Las enfermedades inmunoprevenibles estan
practicamente eliminadas. En 1997 no se reportaron casos de poliomielitis, difteria, tos ferina,
sarampion, rubéola, parotiditis ni tétanos neonatal .
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2.4.3 Educacion

La educacion es igualmente un sector a cua & Gobierno Cubano le otorga una gran prioridad.
Durante los afios 60 se inicié lareorganizacion del sistema de educacion bajo la responsabilidad del
Estado, cuya primera gran medida fue la redlizacion de la Campaiia de Alfabetizacion en € afio de
1962.

En e sistema educacional cubano es obligatoria la ensefiaza hasta el doudécimo grado, a partir del
cual @ acceso a los niveles superiores de educacion se sustenta en un proceso de seleccion
académica. Est4 organizado un sistema de educacion para los menores que poseen limitaciones
fisicas de cualquier tipo.

Partiendo de las bases informativas de la Oficina Naciona de Estadisticas (ONE 1999b), € pais
cuenta con 12 235 centros, que permiten brindar servicios aunamatriculade 22 MM de alumnos en
los diversos niveles de ensefianza. La distribucion de instalaciones por niveles de escolaridad reflgja
la siguiente distribucion: 9 401 escuelas primarias, 1 966 del nivel secundario, 365 destinados a la
educacion de adultos, 446 a la enseflanza especia, y 37 a nivel superior. Esta dotacion de
instalaciones se hala digtribuida en € Sistema de Asentamientos Humanos a lo largo del pais
brindando cobertura total a la ensefianza. En 1998 se graduaron 412.7 miles de aumnos en los
diversos niveles. Latasa de escolarizacion es de 97.8.

2.5 Estructura politica y marco juridico e institucional

La Republica de Cuba es un Estado Socialista organizado en forma de Republica cuyo idioma
oficid es d espafiol; la capital es La Habana. El sistema econdémico se basa esenciamente en la
propiedad socialista de todo € pueblo sobre los medios fundamentales de produccion. A partir de
1993, la Constitucion de la Republica reconoce la propiedad mixta con entidades extranjeras,
entre las posibles formas de propiedad. Los articulos mas relevantes de la Constitucion cubana
son los siguientes

Articulo 11.- "El Estado g erce su soberania:

a)"“ Sobre todo € territorio nacional, integrado por la ida de Cuba, la Ida de la Juventud, las
demésidasy cayos adyacentes, las aguas territoriales y € mar territorial en la extension que
fijalaley y e espacio aéreo que sobre estos se extiende;

b)sobre el medio ambiente y l0s recursos naturales ddl pais;

c)sobre los recursos naturales, tanto vivos como no Vvivos, de las aguas, € lecho y € subsuelo

de la zona econdmica maritima de la Republica, en la extension que fijalaLey conforme ala
précticainternacional.

La Republica de Cuba repudia'y considera ilegales y nulos los tratados, pactos y concesiones
concertados en condiciones de desigualdad o que desconocen o disminuyen su soberaniay su
integridad territorial.”
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Articulo 27.- "El Estado protege & medio ambiente y |os recursos naturales del pais. Reconoce
su estrecha vinculacion con € desarrollo econdmico y social sostenible para hacer més racional
la vida humana y asegurar la supervivencia, € bienestar y la seguridad de las generaciones
actuales y futuras. Corresponde alos 6rganos competentes aplicar esta politica. Es deber de los
ciudadanos, contribuir ala proteccion del agua, la atimosfera, la conservacion del suelo, laflora,
lafaunay todo € rico potencial de lanaturaeza .

2.5.1 Organizacion territorial. Division politico-administrativa

Para los fines politicos administrativos, € territorio nacional se divide en provincias y municipios.
La Ley 1304 de 3 de julio de 1976, dividio € territorio nacional en catorce (14) provincias y
ciento sesenta y nueve (179) municipios. El nimero, limites y denominacion de las provincias y
municipios aparecen establecidos en dicha Ley. Algunos datos relevantes sobre las caracteristicas
de las provincias de Cuba aparecen en laTabla 2.3

A la Provincia se le define como sociedad local, con personalidad juridica a todos los efectos
legales, organizada politicamente por la Ley como eslabdn intermedio entre el gobierno central y
el municipal. Tiene una extensién superficia equivalente a la del conjunto de municipios
comprendidos en su demarcacion territorial.

Al Municipio también se le define como sociedad local con personalidad juridica a todos los
efectos legal es, organizada politicamente por la Ley. Su extension territorial esta determinada por
las relaciones econdmicas y sociales de su poblacion, con capacidad para satisfacer las
necesidades minimas locales.

Tabla 2.3 Extension superficial, densidad poblacional, cantidad de municipios y ciudades
cabeceras de las provincias .

Superficie Densidad Numero de Ciudades

Territorios (km?) (hab/km?) municipios Cabeceras
Pinar del Rio 10925.0 66.9 14 Pinar del Rio
LaHabana 57310 121.5 19 LaHabana
Ciudad de LaHabana 727.0 3 014.0 15 LaHabana
Matanzas 11 978.0 54.6 14 Matanzas
VillaClara 8 662.0 96.2 13 Santa Clara
Cienfuegos 4178.0 93.9 8 Cienfuegos
Sancti Spiritus 6 744.0 68.0 8 Sancti Spiritus
Ciego de Avila 6910.0 58.4 10 CiegodeAvila
Camaguliey 15990.0 49.9 13 Camagiiey
Las Tunas 6 589.0 79.7 8 Las Tunas
Holguin 9300.0 110.2 14 Holguin
Granma 83720 98.8 13 Bayamo
Santiago de Cuba 6170.0 166.6 9 Stgo. de Cuba
Guantanamo 6 186.0 82.6 10 Guantanamo
Islade la Juventud 2398.0 32.8 1 Nueva Gerona
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2.5.2 Organos de poder

Los dérganos representativos de poder son electivos y renovables. Los diputados, delegados y
demés funcionarios elegidos, tienen el deber de rendir cuenta de su actuacion y en cualquier
momento pueden ser revocados de sus cargos. A nivel nacional existen tres Organos, a saber: la
Asamblea Nacional del Poder Popular, €l Consgo de Estado y el Consgjo de Ministros; mientras
gue anivel local existen los Organos Locales del Poder Popular.

La Asamblea Nacional del Poder Popular

La Asamblea Nacional del Poder Popular es € Unico érgano con potestad constituyente y
legislativa en la Republica, resultando el 6rgano supremo del poder del Estado. La Asamblea esta
constituida por diputados que representan y expresan la voluntad soberana del pueblo, el cual los
elige mediante voto libre, directo y secreto. El periodo de mandato de los diputados tiene una
duracion de cinco afios y puede ser extensible en circunstancias excepcionaes. En € seno de la
Asamblea son electos el Presidente, €l Vicepresidentey el Secretario de la misma. Los diputados
también eligen a Consgo de Estado, € cual estd integrado por un Presidente, un primer
Vicepresidente, cinco Vicepresidentes, un Secretarioy 23 miembros.

El Consejo de Estado

El Consgjo de Estado es e érgano colegiado de la Asamblea Naciona del Poder Popular; la
representa entre uno y otro periodo de sesionesy gecutalos acuerdos de esta, ademas de otras
funciones que la Constitucion le atribuye. A los fines nacionales e internacionales, el Consgjo de
Estado ostenta |a suprema representacion del Estado cubano.

El Consejo de Ministros

El Consgjo de Ministros es el maximo érgano gjecutivo y administrativo y constituye el Gobierno
de la Republica. Esté integrado por €l Jefe de Estado y de Gobierno, que es su Presidente, €
Primer Vicepresidente, los Vicepresidentes, los Ministros, e Secretario y los demas miembros
gue determine laLey.

El Presidente, e Primer Vicepresidente, los Vicepresidentes y otros miembros del Consgjo de
Ministros que determine el Presidente, integran su Comité Ejecutivo, €l cual puede decidir sobre
las cuestiones atribuidas a Consejo de Ministros durante los periodos que median entre una 'y
otra de sus reuniones.

Los integrantes del Comité Ejecutivo orientan, controlan y coordinan lalabor de los Organismos
de la Administracion Central del Estado (OACE), quienes a su vez actlian como rectores de las
ramas, subramasy actividades econémicasy sociales.
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Los Organos Locales del Poder Popular

Las Asambleas del Poder Popular, constituidas en las demarcaciones politico-administrativas
en que se divide € territorio nacional, constituyen los drganos locales superiores del poder del
Estado y para ello gjercen gobierno dentro de su ambito de competencia, coadyuvando ademas al
desarrollo de las actividades y € cumplimiento de los planes de las unidades establecidas en su
territorio.

En e caso de las Asambleas Provinciales el mandato es de cinco afios y en € caso de las
Municipales es de dos afios y medio, ambos periodos son extensibles por la Asamblea Nacional
ante circunstancias excepcionales.

Las Administraciones Locales que las Asambleas del Poder Popular constituyen, dirigen y
controlan las entidades econdémicas, de produccién y de servicios de subordinacién local, con €
proposito de satisfacer las necesidades econdmicas, de salud y otras de caréacter asistencial,
educacionales, culturales, deportivas y recreativas de la colectividad del territorio a que se
extiende lajurisdiccion de cada una.

2.5.3 Marco juridico e institucional.

El Comité Ejecutivo del Consgjo de Ministros ha dictado, con carécter transitorio, las regulaciones
relativas ala organizacion, atribuciones y funciones de los OACE vy de los 6rganos subordinados a
Consgo de Ministros.

Lamayor parte de estas disposiciones fueron aprobadas con fecha 25 de noviembre de 1994. Tal es
el caso del Acuerdo dd Comité Ejecutivo por € que se establecen las atribuciones y funciones
principales del Ministerio de Ciencia, Tecnologiay Medio Ambiente, en cuyo Acuerdo, tras declarar
gue este es € organismo rector de la politica ambiental del pais, se le atribuyen los mandatos
correspondientes en la esfera ambiental .

Como parte de este proceso de reorganizacion de las funciones de los Organismos de la
Administracién Central de nuestro Estado, e Comité Ejecutivo del Consgjo de Ministros, al
amparo de su Acuerdo del 25 de noviembre de 1994, estableci6 las funciones comunes de todos los
OACE. Entre esas funciones se destaca la de “incorporar la dimensién ambiental en las paliticas,
planes, proyectos, programas y demés acciones gque realice € organismo, en correspondencia con
desarrollo econémico y social sostenible; cumplir con las disposiciones y medidas que deriven de la
politica ambiental nacional y a ese fin, dictar las disposiciones que correspondan, dentro del marco
de su competencia, y controlar su cumplimiento”

El ordenamiento lega en materia de medio ambiente se ha venido fortaleciendo
significativamente en los Ultimos afios. En 1997 se aprueba la Ley 81, Ley del Medio Ambiente,
la cual trata de modo holistico los temas ambientales, incluyendo la atmésfera. Le siguen en 1999
tres Decretos-Leyes que tratan sucesivamente la Seguridad BiolOgica, €l Sistema Nacional de
Areas Protegidasy |as Contravenciones en materia de medio ambiente. En fecha mas reciente, se
ha dictado un Decreto-L ey sobre Gestion Ambiental de la Zona Costera.
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Al propio tiempo se ha venido trabagjando por € Ministerio de Ciencia, Tecnologia 'y Medio
Ambiente en €l dictado de disposiciones reglamentarias que complementan este marco legal, tal
es e caso de los reglamentos sobre Evaluacion de Impacto Ambiental, Inspeccion Ambiental
Estatal, Productos Quimicos Téxicos y Desechos Peligrosos, entre otros.

También se ha trabajado en laincorporacion de |las consideraciones ambientales en diversas leyes
claves del desarrollo. La Ley de Minas introdujo en 1994 el concepto de Evaluacion de Impacto
Ambiental, mientras que la Ley parala Inversion Extranjera de 1995 dedica todo un Capitulo al
tema. Por ultimo, la Ley del Sistema Tributario, también de 1994, introdujo un impuesto por la
explotacion del medio ambientey el uso raciona de los recursos naturales.

2.6 L.a economia cubana.

En € decenio de los 90, lanacion sufrié una aguda escasez de recursos financieros producto de
la brusca pérdida de cerca del 80% de su comercio exterior, resultante del derrumbe del campo
sociadista en Europa y de las fuertes limitaciones en e acceso a crédito exterior, como
consecuencia de diferentes factores, entre los que se destaca, € continuo y sostenido blogueo
impuesto por los Estados Unidos de América contra Cuba.

Luego de una caida de casi e 35% en el PIB entre 1989 y 1993, en 1994 se detuvo el descenso,
con un discreto crecimiento del 0.7%.

A partir de 1995 seinicia e proceso de recuperacion e cual se ha mantenido de manera sostenida
durante los Ultimos afios, permitiendo una mayor reinsercion de la economia cubana en €
mercado internacional, asi como mejorar los niveles de satisfaccion de las necesidades
fundamentales que también sufrieron un alto grado de deterioro. Por sexto afio consecutivo la
economia cubana presenta crecimientos del producto interno bruto, reafirmando la continuidad
del proceso de recuperacion (Figura 2.4).

El crecimiento del producto interno bruto en 1999 estuvo acompafiado por un mejor desempefio
econdémico en distintas esferas. El consumo fisico de portadores energéticos descendié en un
5.7%, la productividad del trabajo crecio en un 5.4%; el gasto en divisas por cada dolar de
ingreso bruto se redujo en 2.8%; y € rendimiento de las inversiones aumento en 8.8%. El indice
de desempleo es de 6.0%.

Resulté significativo el comienzo de la recuperacion de la industria azucarera que incrementd su
produccion en més de medio millon de toneladas, para un crecimiento de 18.6 %.

A lo anterior se suma un mercado interno que mantiene una tendencia a equilibrio financiero,

con un crecimiento importante del segmento que opera en moneda libremente convertible (MLC)
y unatasa de cambio de peso/USD estable.
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Figura 2.4 Tasa anual (%) del producto interno bruto.

Estos resultados fueron obtenidos a pesar del descenso de los precios de importantes rubros de
exportacion, como azucar, niquel, productos de la pesca y otros.
mencionar la complgja situacion financiera externa que enfrenta e pais, asi como las
af ectaciones originadas por €l bloqueo y otras acciones asociadas alaLey Helms-Burton.

En laTabla 2.4 aparece una muestra del desempefio de indicadores econdmicos sel eccionados.

Tabla 24 Tasa anua 1999 - 1998 (%) para agunos indicadores

econdmi cos sdl eccionados.

ACTIVIDADES | %
Agricultura, silviculturay pesca 12.3
Industria 6.0
Construccion 6.6
Transporte y comunicaciones 6.6
Comercio y turismo 9.1
Servicios comunales, socialesy personales 2.3

Consumo 6.1
Inversiones 9.4
Exportaciones -6.9
Importaciones 3.9
Productividad del trabgjo 5.4
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Los gastos del Presupuesto del Estado aumentaron 7.3%; mientras que en educacion y en salud
publica los crecimientos fueron 23.9% y 19.0%, respectivamente. Dentro de estos gastos
presupuestarios se destinaron 140 MM de pesos ala solucion de problemas ambientales.

Los ingresos muestran un incremento del 7.6%, por 1o que se estima un déficit fiscal de alrededor
de 612 MM de pesos. Con €ello se logra mantener la tendencia a la estabilidad en términos
relativos del déficit respecto a producto interno bruto, que debe resultar del orden del 2.4%. Este
resultado permite afirmar que al igual que en los Ultimos 4 afios, la g ecucién del Presupuesto del
Estado ha propiciado el mantenimiento del equilibrio general de las finanzas publicas.

Se ha estimado que durante los proximos diez afios se necesitaran mas de 700 MM de pesos
anuales adicionales para garantizar las metas del desarrollo sostenible, de los cuales alrededor de
275 MM deberan proceder de fuentes externas.

2.6.1 Economia y medio ambiente.

El articulo 4 de la Ley 81 del Medio Ambiente establece que “los recursos naturales deben
aprovecharse de manera racional, previendo la generacién de impactos negativos sobre e medio
ambiente” y que “Los requerimientos de la proteccion del medio ambiente deben ser introducidos
en todos los programas, proyectosy planes de desarrollo”.

En concordancia con lo anterior, & Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente y €
Ministerio de Economia y Planificacion, han logrado introducir los aspectos relativos a medio
ambiente y a uso raciona de los recursos naturales en los planes de la economia nacional.
Anualmente se determinan los recursos que se destinaran a la solucion de los problemas de
contaminacion y larehabilitacién y mejoramiento de las condiciones ambientales.

En la planificacién anual se considera € volumen total de inversiones para solucionar |os
problemas de contaminacion, incluyendo los relativas a la aimosfera. Para aprobar las nuevas
éstas tienen que contar con un estudio del impacto ambiental, asi como las medidas que se
adoptaran para revertir el mismo. Los diferentes OACE incluyen entre sus gastos corrientes,
aguellos que g ecutaran para la rehabilitacion y/o mejoramiento de las condiciones ambientales.

Cuba se apresta a retomar la planificacion a mediano y largo plazo, en la cual se incluiran los
proyectos que permitan reducir los niveles de emision y aumentar la absorcion de gases de efecto
invernadero.

Se ha avanzado también en € desarrollo de instrumentos de regulacion econémica que
coadyuven ala conservacion del medio ambiente, entre |os que destacan determinados impuestos
y contribucionesy el uso de medidas arancelarias. Con € objetivo de facilitar el cumplimiento de
laLey de Medio Ambiente y con lafinalidad esencia de financiar total o parcialmente proyectos
destinados a la proteccion del medio ambiente, fue creado € Fondo Naciona del Medio
Ambiente. Las reglamentaciones requeridas para e funcionamiento del Fondo son establecidas
por e Ministerio de Finanzas y Precios y € Ministerio de Economia y Planificacion, con la
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participacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente y de otros érganos y
organi smos competentes.

2.7 Energia.

La actividad energética ocupa una gran importancia para el desarrollo del pais que depende en lo
fundamental de energiaimportada. Los gastos que Cuba realiza en la importacion de portadores
energéticos representan casi la quinta parte del total de los recursos financieros dedicados a las
importaciones de bienesy servicios, alrededor del 5% del PIB nacional.

2.7.1 Fuentes de energia.

El 80% de uso de energia corresponde a combustibles convencionales de los cuales e 85%
corresponde a fuel ail, petréleo crudo de origen nacional y diesel oil. Una gran parte de estos
combustibles (44%) se utiliza en la generacién de electricidad.

L as fuentes renovables de energia aportan €l 20% del balance nacional de portadores energéticos.
Su principal fuente es el bagazo generado por la agroindustria azucarera, con el cua se generd en
1999 el 7% de la electricidad del pais. La lefiay la hidroenergia poseen una participacion del
2.2% en €l total de las fuentes.

Otra fuente de energia potencialmente importante en la generacion de electricidad es la energia

edlica. Estimaciones realizadas sobre |a base de mediciones en € litora norte centro orienta del
pais sugieren la posibilidad de instalaciones de este tipo.

2.7.2 Uso de energia

L os sectores de mayor peso en €l uso de energia son el industrial, la poblacion y el sector publico.
El consumo de €electricidad estd dominado por € sector doméstico, seguido de los sectores
empresarial y publico (Tabla 2.5).

Tabla 2.5 Distribucién en por ciento del uso total de energia'y de electricidad

por sectores.
Uso de energia Consumo de
Sector . .
electricidad
Industrial 46.04 28.32
Poblacion 22.96 43.13
Publico 14.67 17.35
Transporte 6.22 1.06
Servicio 'y comercio 4.23 7.06
Agricultura 0.11 3.07

El mayor consumidor de portadores energéticos de forma directa es e industrial a cua se
atribuye el 60% del total.

2-18




Capitulo 2.- Circunstancias Nacionales

La produccion de petrdleo crudo nacional ha crecido cuatro veces en los ultimos 10 afios y
alcanza una cifrade 2.1 MMt. Se destina en lo fundamental ala generacion de electricidad y ala
produccion de cemento.

2.8 Agricultura, uso de la tierra y silvicultura

2.8.1 Agricultura

La agricultura y la silvicultura constituyen un importante sector de la economia cubana. La
produccion agricola de Cuba puede dividirse en aguella que es bésicamente destinada a la
exportacion y la gue es fundamental mente consumida en el mercado interno por la poblacion. Los
cultivos destinados fundamentalmente a la exportacion son la cafla de azUcar, €l tabaco, el café, €
cacao y los citricos. De ellos e més importante es la cafia de azucar.

Las producciones agricolas destinadas a la exportacion estan concentradas en regiones con
condiciones ambientales especificas, excepto la cafa de azlicar, cuyo cultivo esta distribuido alo
largo y ancho del territorio nacional (con la excepcion de la Isla de la Juventud). Los cultivos
destinados a la exportaciéon se caracterizan por ser permanentes en areas secas con muy poca
utilizacion del regadio, con la excepcion del tabaco y € citrico.

Los cultivos agricolas destinados basicamente al consumo interno son € arroz, e maiz, €l
platano, la papa, la yuca, € tomate, la col, y € frijol. Deben considerarse aqui las plantas
oleaginosas como la soya y €l girasol, asi como aguellas que se utilizan principalmente para la
produccion de piensos y forrge para € ganado. En su gran mayoria se trata de cultivos
temporales bajo riego, que en algunos renglones como la papa, € arroz y el plétano, puede ser
intensivo. Estos cultivos poseen una amplia distribucion nacional y generalmente tienen asociada
una agrotecnia moderna. La produccion naciona de alimentos, sin embargo, ain no cubre la
demanda de productos que pudieran ser producidos nacionalmente y se importan anualmente
volumenes considerables de arroz, frijolesy otros productos alimenticios.

Los suelos de Cuba constituyen un mosaico con una gran complejidad edafica a causa de los
diversos procesos geoldgicos y geomorfoldgicos que les dieron origen. Factores climéticos y
genéticos, unidos a factores antrépicos, relacionados con € uso y manejo inadecuado de los
suelos, han conducido a la degradacion de éstos y a la aparicién de un importante problema
ambiental.

Por otra parte, existen tierras estdn afectadas por la desertificacion y hay presencia de
condiciones de aridez en el 14% del territorio. El factor degradante mas importante es e bajo
contenido de materia organica que afecta a mas de 4 MM de ha. La bga fertilidad, y las
condiciones de mal drenagje, son elementos de segundo y tercer orden de importancia. Otros
factores como la bagja retencion de humedad, la erosion fuerte y media, la compactacion, la
acidez, lasalinidad y € alto contenido de sodio, afectan a millones de hectareas de suelo.

En la actualidad se adoptan estrategias y medidas antierosivas, de proteccion y conservacion en
millones de hectareas. Este esfuerzo debera intensificarse y extenderse en el futuro al total de las
areas afectadas por la degradacion de los suelos.
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Una parte importante de la produccion agricola para € consumo interno se obtiene durante el
periodo invernal, que coincide con la época méas seca del afo. También proviene de cultivos
permanentes que requieren de un suministro adicional de agua durante el periodo poco lluvioso.
Una parte considerable de la produccion agricola exportable, como los citricos y el tabaco,
requieren de riego durante ese mismo periodo.

La produccion agropecuaria se basa actualmente en Empresas Estatales (ganaderas y agricolas no
caferas), Granjas independientes, Entidades Cooperativas y productores individuales.

A partir de 1994, ha cambiado la estructura de tenencia de la tierra, propicidandose una mayor
proporcion de tierras entregadas en usufructo, organizadas en formas de cooperativas o atendidas
por familias campesinas, campesinos individuales y otras formas de usufructo. El sector estatal se
ha reorganizado en pequefias granjas para la atencion de los cultivos que asi |o requieren.

En los Ultimos afos se ha desarrollado de forma apreciable la agricultura urbana, con €l fin de
aumentar el suministro de vegetales, hortalizas y condimentos.

2.8.2 Uso de la tierra

Segun el balance de la Tierra del afio 1997 realizado por la Oficina Nacional de Estadisticas
(ONE, 1999a), obtenido como resultado del levantamiento cartogréfico estadistico, la superficie
del paisy su utilizacion se puede describir de forma resumida tal y como se refleja en la Tabla
2.6. Debe notarse que con posterioridad a los cambios efectuados en 1994, se reduce la cantidad
detierras estatales lacua alcanza actualmente el 53.7% del total.

Tabla 2.6 Superficie geografica de la Republica de Cubay su utilizacion
CONCEPTO SUPERFICIE (ha)

SUPERFICIE AGRICOLA 6 686 749
Superficie cultivada 3701459
Superficie cultivos permanentes 2606 136
Superficie de cultivos temporales 1089443
Superficie no cultivada 2985 290
Pastos naturales 2 222 840

Tierras ociosas 762 450
SUPERFICIE NO AGRICOLA 4285477
Forestales 2924 931
Superficie no aptas para Agricultura/Forestales 464 864
Superficie acuosa 346 158
Superficie poblacional constructiva 549 524
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2.8.3 Silvicultura

Seguin los datos reflgjados en la tabla 2.6, 1a superficie forestal total de Cuba representa el 26.3%
del territorio nacional. Aproximadamente el 62% corresponde a bosgues productivosy € 37.4% a
bosgues protectores de las cuencas hidrogréficas, proteccion de la diversidad bioldgica y
proteccion costera.

En Cuba ocurren como promedio anua aproximadamente 200 incendios forestales, que afectan
un estimado de 5 000 ha de bosgues. Se estima que € 12% de los incendios es resultado de la
propia naturaleza, basicamente por descargas eléctricas y por las condiciones que se crean en
etapas de sequia. Aungue € promedio anual de incendios forestales no es una cifra alarmante,
debe tomarse en consideracion, no solo por las pérdidas econdmicas que ocasiona, sino también
por el impacto que produce la reduccion de la masa boscosa en 1os procesos de desertificacion.
En e afo 1998 se promulgo por e Parlamento Cubano la Ley forestal (Ley 85 de 1998), dirigida
anormar €l accionar nacional con relacién alos bosgues, sus productosy servicios.

Desde 1975 se mantiene un inventario forestal nacional, el cual es la base para un sistema de
manejo forestal coherente e incorpora todos los niveles administrativos y cubre todos |os aspectos
sobre el mangjo, utilizaciéon y conservacion de |os recursos forestales..

Los principales actores vinculados al sector forestal, como son: sector privado, cooperativas
rurales, comunidades locales, grupos juveniles, grupos femeninos y Organizaciones no
Gubernamentales. Estos agrupan 18 700 personas, contribuyen a la proteccién del bosque y de la
fauna participando en brigadas voluntarias de proteccion, que cuentan con 1 141 unidades en todo
e pais.

El proceso de ordenamiento forestal, el incremento de las areas de nuevas plantaciones con fines
de produccion y e establecimiento de categorias de bosques para su conservacion, para la
proteccion de ecosistemas, y para su explotacion productiva, ha permitido disminuir el area de
bosques naturales que son intervenidos, con el consiguiente incremento de las areas de bosgues
de proteccién y de conservacion. El Programa Forestal de Cuba hasta €l afio 2015 reconoce la
posibilidad de utilizar 500 000 ha de tierras, adicionales a las actuales, para nuevas plantaciones
forestales.

2.9 Recursos hidricos

El potencial hidrico del pais asciende a 38 139 km® al afio, de ellos 31 683 km?® corresponden a
escurrimiento superficial y 6 456 km® a las aguas subterraneas. De este potencial son utilizables
23 988 km?, 68% corresponde a aguas reguladas (120 presas y 900 micropresas), 6.2% a aguas
no reguladas y 25.2% a las aguas subterraneas. Dado que a gunas cuencas subterraneas son del tipo
abierto d mar, éstas suelen presentar problemas de intrusion salinaalos acuiferos.

En total existen 563 cuencas fluviales, de las cuales 236 desaguan en la costa norte, mientras que
las 327 restantes 10 hacen en la costa sur. La mayoria de las cuencas son pequefias. 478 poseen
una extension superficial inferior a los 200 km? y slo 14 superan los 1 000 km?. El Cauto,
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ubicado en la Region Oriental, es e mayor de los rios de Cuba y su cuenca abarca un area
aproximada de 9 000 km? (Planos et al, 1995).

L os acuiferos mas importantes, desde €l punto de vista de la capacidad de almacenamiento, estan
distribuidos hacia el occidente y centro de la isla. La mayor parte de estos se ubican y drenan
hacia la costa sur. En €l caso del agua subterranea, la recarga depende, casi exclusivamente, de la
[luvia que cae en los seis meses del periodo lluvioso.

Existen aproximadamente 165 unidades hidrogeol 6gicas evaluadas (cuencas, tramos y zonas), en
86 de las cuales se amacena e 77% del volumen total de agua subterranea. De las unidades mas
importantes, 16 son cerradas y 70 abiertas a mar, por o que més del 80% tienen problemas de
intrusion salina.

En la actualidad, existen un total de 223 embalses construidas, mas de 800 micropresas, 11
estaciones de bombeo, 800 km de canales magistrales, 1 287 km de diques de proteccion contra
inundaciones 'y 211 mini y micro centrales hidroeléctricas. Estas obras dan prioridad a la entrega
de agua a riego, a abasto a la poblacion y a la generacion de energia para pequefios nucleos
poblacionales.

El volumen de agua aprovechable percépita anualmente asciende a 1 293 m*/hab, sin considerar
los beneficios que puedan recibirse directamente de la lluvia. Sin embargo, € Indice de
Disponibilidad Especifica de Agua definido por Shiklomanov (1998), tiene un valor de 1.4, lo
gue calificaladisponibilidad de agua para el desarrollo como muy baja.

2.10 Diversidad biologica

En 1995 se rediz6 € Estudio Nacional de la Diversidad Biologica. Este estudio permitio
examinar, entre otros, el estado de la biodiversidad cubana asi como las amenazas para su
preservacion in situ y los beneficios del mangjo e identificacion de las necesidades de la
conservacion. Més tarde, en 1999, se aprobO la Estrategia Nacional sobre la Diversidad
Biologica, cuyo objetivo es contribuir alaintegracion de las politicas ambientales y de desarrollo
en estaesfera.

La diversidad biol6gica del archipiélago cubano se caracteriza por los notables valores de su
medio natural, la gran diversidad de ecosistemas presentes y el alto grado de endemismo de sus
recursos bioticos. Por esta razon, el territorio nacional es un exponente representativo y singular
del patrimonio regional y mundial.

Como pais insular peguefio, con extension superficial y limitados recursos naturales para su
desarrollo, €l uso de los componentes de la diversidad biologica constituye la base de los
programas de desarrollo econdmico del pais, tanto en las areas terrestres como en las costeras y
marinas.

Como base institucional para € desarrollo de todos estos programas, en 1993 se constituy6 el
Centro Nacional de Biodiversidad, perteneciente al Instituto de Ecologiay Sistemética asi como
el Grupo Nacional de Biodiversidad, €l cua esta integrado por un conjunto de instituciones
nacionales vinculadas a latemética.
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Labiodiversidad del archipiélago es elevada (se considerala mayor del Caribe Insular) reportandose
alrededor de 6 700 especies de flora agrupadas en 1300 génerosy 181 familias.

La diversdad de ecosistemas (42 tipos) y paisges (6 y 17 tipos de niveles dtos y medios
respectivamente) esta relacionada con la ata diversdad de especies;, 6 500 especies de plantas
vasculares (con un porciento de endemismo por encimade 50%) y més de 19 600 especies descritas
por la fauna, pertenecientes a los diferentes grupos, las que representan en opinién de los
especidistas tan sdlo & 50% de la cantidad estimada de la fauna cubana; principalmente en grupos
invertebrados, y € endemismo de esta fauna esta calculado en un 42%.

Los vertebrados a canzan un nimero de 612 animales ( de los cuales son endémicos. 15 mamiferos,
91 reptiles, 43 anfibios, 23 pecesy 22 aves). Alrededor del 10% de lafaunay e 2% de las plantas
vasculares, son consideradas como amenazadas 0 en extincion.

Aunque € conocimiento que se tiene de la fauna es menor que € de la flora, se destaca la
diversidad en grupos como los moluscos (2 947 especies conocidas), aracnidos (1 300 especies) e
insectos (7 493 especies), en los cuales|os estimados de especies por conocer son considerables.

Como complemento a las acciones nacionales dirigidas a la conservacion del medio ambiente,
Cuba cuenta con un Sistema Naciona de Areas Protegidas (SNAP) que tiene e propdsito de
preservar, bajo distintos tipos de manejo, un total de 80 &reas no solo de interés cientifico, sino
también turistico y econdmico, las cuales estan distribuidas en todo €l territorio nacional. Estas
areas ocupan una extension total de 1 389 467 ha, un 12.5% del territorio nacional.

2.11 Estado del medio ambiente

En la Estrategia Nacional Ambiental aparecen identificados cinco grandes problemas
ambientales, a saber: degradacion de los suelos, deterioro del saneamiento y las condiciones
ambientales en asentamientos humanos, contaminacion de las aguas terrestres y marinas,
deforestacion y pérdida de biodiversidad.

2.11.1 Degradacion de los suelos

Los resultados de las investigaciones y la experiencia practica de los técnicos y profesionales
vinculados con las labores agrarias y €l conocimiento tradicional y local, han permitido reconocer
la grave situacion que enfrentan los suelos agricolas de Cuba, reflgjado en la alta tasa de suelos
clasificados en las categorias agroproductivas de poco (30.8%) y muy poco productivos (46%).

Estas af ectaciones han traido como consecuencia una reduccién del rendimiento de los cultivos a
valores inferiores al 70% de su potencia productivo. De no introducirse medidas efectivas que
detengan tales procesos y en otros casos, los reduzcan, estos valores pudieran presentar una
tendencia hacia el incremento de alrededor de 0.5 MM de ha en los proximos 15 afos.
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2.11.2 Deterioro del saneamiento y de las condiciones ambientales en
los asentamientos humanos.

Un importante indicador de evaluacion de este aspecto o constituye el acceso de la poblacion al
agua potable. En 1998 el 95.5% de la poblacion cubana tiene acceso a estos servicios, tanto en €
sector urbano como en € rural (INRH, 1998). Durante los Ultimos afios €l servicio publico de
agua se ha reducido, incrementandose el servicio de conexion domiciliaria. Esto ha sido posible
debido a la construccion de nuevos acueductos rurales y otros sistemas de abasto. La region del
pais que presenta los mayores niveles de servicio publico eslaoriental.

La cobertura del servicio de acueductos, asi como la frecuencia de entrega del agua, continta
siendo insuficiente en casi todo el territorio nacional. Como parte de las acciones preventivas
contra los efectos de la sequia se estan haciendo esfuerzos en la busqueda de nuevas fuentes,
lograndose avances en algunas zonas de laregion oriental del pais.

Los insuficientes niveles de saneamiento, han provocado un deterioro sostenido de la calidad
ambiental de los cuerpos fluviadles. No obstante, se observa una discreta mejoria en algunas
cuencas de interés nacional donde se estdn egecutando programas de reduccion de cargas
contaminantes.

2.11.3 Contaminacion de aguas terrestres y marinas

En el ambito nacional se reflgja la existencia de 2 160 fuentes contaminantes principales, de las
cuales 29% no poseen sistemas de tratamiento y 53% de las capacidades destinadas a estos fines,
se encuentran en estado deficiente, determinando la disposicion aproximada de 341 716 ton/afio
de materia organica biodegradable, expresada como demanda bioguimica de oxigeno (DBO), lo
gue equivale a la contaminacion generada por una poblacion de 22 290 672 habitantes. Dentro
del universo de fuentes existentes, solamente el 18% cuenta con sistemas de tratamiento
operando de forma eficiente, correspondiéndole a sector industrial 18%, al agropecuario 20% y
al doméstico 16%.

La cobertura actual de tratamiento de residuales de origen doméstico esta caracterizada por la
baja capacidad y funcionamiento irregular de las 5 plantas de tratamiento existentes en el pais, |o
cua determina que solo del 25 al 28% de las aguas residuales evacuadas por € alcantarillado
urbano, reciba tratamiento, disponiéndose € resto, en diversos cursos de aguas terrestres y la
zona marino costera.

2.11.4 Pérdida de la diversidad bioldgica.

Las caracteristicas insulares del pais, la fragilidad y vulnerabilidad de algunos de nuestros
ecosistemas y los procesos antropicos ocurridos han incidido negativamente sobre nuestra
diversidad biol6gica siendo ademas muy dificil evaluar los impactos producidos.
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A partir de estudios detallados sobre los valores de la biodiversidad del pais, se desarrolla
actualmente e Sistema Nacional de Areas Protegidas de la Replblica de Cuba Este esta
constituido por las éreas de mayor relevancia ecolégica, socia e histérico-cultural de la nacion'y
es un importante eslabon para garantizar la conservacion y el uso sostenible de la biodiversidad
cubana.

2.12 Resumen general de las circunstancias nacionales

En las directrices de la CMNUCC para la preparacion de las comunicaciones de las Partes no
incluidas en e anexo | (Decision 10 de la Segunda Conferencia de las Partes) se indica la
conveniencia de presentar un cuadro con determinados indicadores Socio-econémicos.
Atendiendo a esto, y a pesar de que en € texto del capitulo se pueda haber hecho referencia a
algunos de dichos indicadores, la Tabla 2.7 recoge en buena medida la informacion solicitada en
las directrices para los afios 1990, 1994 y 1998. En la tabla sélo aparecen reflgjados aquellos

indicadores cuyas estadisticas estaban disponibles para alguno de |os afios mencionados.

Tabla 2.7 Circunstancias nacionales

Criterios 1990 1994 1998
Poblacién (miles) 10 694.5 10 960.5 11 139.9
Superficies correspondientes (en km®) 110 860 110 860 110 860
PIB (MM de PC) 19008.3 12868.3 14754.1
PIB por habitantes (PC) 1776.5 1169.8 1329.1
Parte de la industria manufacturera en e PIB (en 24.4 25.9 29.1
porcentaje)
Parte de los servicios comunales, sociales y personales 20.1 28.6 25.1
en € PIB (en porcentgje)
Parte de la agricultura, caza, silvicultura y pesca en € 9.2 6.8 6.9
PIB (en porcentaje)
Superficie agricola cultivada y no cultivada (en miles de 6735.6 6682.6 ND
ha)
Porcentaje de poblacion urbana 73.9 ND 75.2
Ganado nacional (en miles de cabezas) ND 7432.2 ND
Vacuno 4802.6 4617.1 ND
Porcino ND 1037.4 ND
Equino ND 635.6 ND
Ovino, caprino ND 1142.1 ND
Superficie forestal en Km? 2621.7 2649.2 ND
Numero de habitantes en situacion de pobreza absol uta. NE NE NE
Esperanza de vida al nacer (en afios) ND 74.8 ND
Tasade afabetizacion” 100 100 100

" serefiere al periodo 1994-95; " Serefiere ala Tasa bruta de escolarizacion de la ensefianza primaria

PC: Pesos cubanos; ND: No disponible; NE: No existe.
Fuente: OficinaNacional de Estadisticas.
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Capitulo 3. Inventario Nacional de Emisiones y
Absorciones de Gases de Efecto Invernadero. Aios
1990 y 1994

3.1 Introduccion

Entre los compromisos asumidos en la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climético, todas | as Partes, deberan:

“Elaborar, actualizar periodicamente, publicar y facilitar a la Conferencia de las Partes,
inventarios nacionales de las emisiones antropogénicas por las fuentes y de la absorcion por los
sumideros de todos los gases de efecto invernadero no controlados por el Protocolo de
Montreal, utilizando metodologias comparables que habran de ser acordadas por la
Conferencia de las Partes”

El inventario nacional, es un componente importante de la comunicacion nacional inicial que no
solo contribuye a mejorar los estimados de las emisiones globales, sino que proporciona €l
basamento para la gecucion de diferentes acciones en el pais. Entre esas acciones estan la
proyeccién de las probables emisiones en el futuro, asi como la identificacion y evaluacion de
estrategias para su mitigacion.

Desde e afo 1995 se viene trabgjando en la determinacion de las emisiones y absorciones de
gases de efecto invernadero (GEI) en Cuba. Hasta la fecha de preparacion de esta comunicacion
nacional, se han culminado los inventarios correspondientes a afio base 1990 (CITMA, 1998) y
a ano 1994 (CITMA, 1999). Los afos 1990 y 1994 son los establecidos por la CMNUCC como
opciones de afo base y ademas, para Cuba, representan afios muy cercanos a los valores maximo
y minimo de emisiones de GEI observados en el periodo posterior a 1989.

Estos inventarios fueron desarrollados en €l marco del Programa Ramal Cientifico Técnico
“Proteccion del Medio Ambiente y el Desarrollo Sostenible Cubano” coordinado por la Agencia
de Medio Ambiente de Cubay financiado por el Gobierno Cubano y también como parte de las
actividades del Programa CC:TRAIN implementado por UNITAR (inventario de 1990) y del
Proyecto CUB/98/G31 “Actividad habilitadora para que Cuba prepare su Comunicacion Inicia a
la CMNUCC” con financiamiento del Fondo para e Medio Ambiente Mundia (GEF) e
implementado por el PNUD (inventario de 1994).
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3.2 Sistema nacional para la determinacion de las emisiones
y absorciones de GEI

Para la preparacion de los inventarios se organizo un equipo técnico nacional multidisciplinario,
con tres grupos de trabajo, coordinado por e Instituto de Meteorologia perteneciente ala Agencia
de Medio Ambiente del Ministerio de Ciencia Tecnologiay Medio Ambiente. Estos grupos son
los siguientes:

1) Grupo Técnico/Metodolégico. Tiene como tarea la direccion metodoldgicay la preparacion
del inventario, incluyendo el cllculo de emisiones, la determinacién de incertidumbres etc.
Estd constituido fundamentalmente por especialistas en contaminacién atmosférica del
Instituto de Meteorol ogia.

2) Grupo de Datos de Actividad. Tiene como tarea la captacion de los datos de actividad
necesarios para la preparacion del inventario. Esta constituido por especialistas en datos de la
Oficina Nacional de Estadisticas (ONE). Participan expertos en datos de los diferentes
sectores que se abordan en €l inventario.

3) Grupo Técnico Sectorial. Tiene como tarea aportar la experticidad necesaria para el andlisis
de las fuentes que se tratan en el inventario. Esta constituido por especialistas de los sectores
gue se abordan en el inventario y proceden de diferentes organismos e instituciones. Para
algunas fuentes g ecutan, también, el calculo de las emisiones.

En este equipo participan un nimero importante de instituciones del pais pero en general, para
estos estudios, contribuyen la mayor parte de los Organismos de la Administracion Central del
Estado.

3.3 Metodologias y datos utilizados. Estructura de los
inventarios

3.3.1 Metodologias y datos

Al compilar el inventario deben ser utilizadas metodologias comparables, de modo que los
resultados nacionales puedan ser comparados de una forma consistente. Las guias revisadas del
Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climético de 1996 (IPCC,OECD,IEA,
1997) son las aprobadas por la Conferencia de |as Partes de la CMNUCC para este objetivo y son
las utilizadas para la preparacion de los inventarios de Cuba. Para algunas fuentes, estas Guias
fueron complementadas por otras metodologias reconocidas internacionalmente, a saber:
EMEP/CORINAIR (1996), US EPA (1995) y IAEA (1999).

L os datos de actividad utilizados son los disponibles en el paisy fueron captados desde diferentes

fuentes, fundamentalmente a través de la Oficina Nacional de Estadisticas (ONE). Con relacion a
los factores de emision se utilizan basicamente |los proporcionados por las metodologias citadas
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anteriormente. Para aquellas fuentes donde resulté posible, esos factores fueron modificados y
adaptados a partir de los resultados de estudios desarrollados en €l pais.

3.3.2 Estructura de los inventarios

En los inventarios de 1990 y 1994 se utilizan las siguientes categorias principales de
fuentes/sumideros para reportar las emisiones y gque constituyen médulos de la monografia del
inventario:

Energia

Procesos industriales

Solventes y uso de otros productos
Agricultura

Cambio del uso delatierray silvicultura
Desperdicios

Ademés de los modulos anteriores, los inventarios cuentan con una introduccién al tema, un
resumen general, un médulo para el andlisis de las incertidumbres, referencias y anexos con las
hojas de resimenes y las hojas de trabagjo.

3.3.3 Gases de efecto invernadero y otros gases de importancia
radiativa y fotoquimica tratados en los inventarios nacionales

Sobre |a base de diversos criterios se han seleccionado (para ser tratados en los inventarios) los
gases atmosféricos de mayor relevancia para el clima. Por conveniencia, todos son genéricamente
referidos como GEI, aunque algunos de ellos no o son, por |o que pueden subdividirse en:

a) Gases de efecto invernadero directo

Diéxido de Carbono (CO,); Metano (CH,4); Oxido Nitroso (N2O); Hidrofluorocarbonos(HFC);
Perfluorocarbonos (PFCs) y Hexafluoruro de Azufre (SFs).

Entre estos, e CO,, e CH, y @ N,O tienen origenes tanto natural como antropogénico y han
contribuido aproximadamente al 80% del forzamiento adicional del clima, debido alas emisiones
de GEI desde la época preindustrial. En los inventarios desarrollados en Cuba para |os afios 1990
y 1994 no resultd posible abordar € céaculo de las emisiones de HFCs, PFCs y SFg por no
disponerse de los datos de actividad necesarios.

b) Otros gases deimportanciaradiativay fotoguimica

Monoxido de Carbono (CO); Oxidos de Nitrogeno (NOy); compuestos organicos volétiles
distintos al Metano (COVDM) y Didxido de Azufre (SO5).
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La importancia de estos otros gases viene dada de su papel como precursores de GEI,
modificadores de sus concentraciones en la atmaosfera o precursores de aerosoles como el SO». El
CO, losNOy y los COVDM son conaocidos, también, como gases de efecto invernadero indirecto.

3.4 Resultados generales obtenidos

En la Tabla 3.1 se muestra un resumen de las emisiones brutas o absolutas de GEI obtenidas para
Cuba en los afios 1990 y 1994. En la propia tabla, se indican las reducciones observadas en las
emisiones entre estos dos afios. El total de emisiones brutas de GEI en 1990 result6 41 314.83 Gg
y en 1994, 26 043.45 Gg para una disminucién, entre estos dos afios, del 36.96%. En ambos afios,
el CO, tiene los mayores aportes a las emisiones con € 94.6% de estas en 1990 y el 94.74% en
1994. En 1990 & CH,4 contribuy6 con el 1.23% y en 1994 e 1.7% y € N,O, 0.14% en 1990 y
0.06% en 1994.

Tabla 3.1 Emisiones brutas o absolutas™ de GEI (Gg) paralos afios 1990 y 1994.

Afio CO, CH, N,O NO, CO COVDM | SO,
1990 30083.64 | 510.19 56.30 141.73 047.23 142.90 432.84
1994 24673.01 | 44553 16.94 66.59 402.43 35.73 403.22
Diferencia (90-94) | 14 410.63 64.66 39.36 75.14 544.80 107.17 29.62
% O 36.87 12.67 69.90 53.02 42.48 74.99 6.84

* 9% de disminucion de las emisiones de 1994 con relacién alas de 1990

Como se observa de la tabla, la disminucion de mayor peso en €l volumen de emisiones
correspondié a CO, con 14 410.63 Gg, lo que fue motivado fundamentalmente por las
reducciones experimentadas en los sectores de la energia y los procesos industriales. En otros
gases como € N0, NOy, COy COVDM, aunque €l peso de las reducciones es menor, también se
observan altos porcentagjes de disminucion en las emisiones con relacion a 1990. En € caso
especifico del N,O influyd, de forma importante, la disminucién observada en € uso de los
fertilizantes sintéticos.

Por otra parte, e total nacional de emisiones netas® de GEI en Cuba, para el afio base 1990, fue
estimado en 13 656.75 Gg. De los GEI de efecto directo el CO,, con 11 425.6 Gg, representa el
83.66% de las emisiones netas, seguido por € CH4 con 510.19 Gg (3.74%) y e N»O con 56.3
Gg (0.40%). En 1994, por € contrario, se produjo una absorcién neta de 2 797.56 Gg de GEl.
Esta absorcién fue provocada por la combinacion del aumento de las absorciones de CO, en €
sector de cambio de uso de latierray silvicultura, con una importante reduccién de las emisiones
de ese gas en € sector de la energia. También se observaron reducciones de emisiones en otros
sectores y gases.

En las Tablas 3.2 y 3.3 se expone un resumen de las emisiones/absorciones netas totales de GEl
por gases y sectores, mientras que en la Figura. 3.1 se presenta la contribucion de cada sector a
las emisiones.

! Emisiones brutas totales, incluyendo las emisiones del médulo Cambio de Uso dela Tierray Silvicultura
2 Emisiones 0 Absorciones Netas = Emisiones - Absorciones
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Tabla 3.2 Emisionesy absorciones neta totales de GEI (Gg) para el afio 1990.

Categorias de Fuentes y Sumideros CO; CH4 N,O NO, CO COVDM SO,

TOTAL NACIONAL 11 425.56 510.19 56.300 141.73 947.2300 142.900 432.840
ENERGIA 33 155.06 10.58 1.060 129.06 857.1600 69.990 424.650
A Quema de Combustibles (referencia) 33279.20
A Quema de Combustibles (sectorial) 33 155.06 10.04 1.060 128.67 856.5700 33.840 418.560
1 Industrias de la Energia 12 105.56 0.48 0.100 31.86 2.3900 0.800 235.800
2 Manufactureras y Construccion 9 348.20 5.77 0.810 46.39 711.3900 9.800 150.340
3 Otros Sectores 4067.77 1.33 0.044 5.75 19.9600 1.280 10.800
a) Comercial Institucional 322.39 0.14 0.004 0.45 2.3600 0.140 2.500
b) Residencid 223593 0.50 0.020 3.20 6.8700 0.270 1.600
¢) Agricultura/Silvicultura/Pesca 1509.45 0.69 0.020 2.10 10.7300 0.870 6.700
4 Otros (incluye el transporte) 7 633.54 2.46 0.110 44.67 122.8300 21.960 21.620
B Emisiones Fugitivas 0.00 0.54 0.000 0.39 0.5900 36.150 6.090
1 Combustibles Solidos NO
2 Petrdleo y Gas Natural 0.00 0.54 0.000 0.39 0.5900 36,150 6.090
PROCESOS INDUSTRIALES 2 268.50 0.00 3.320 8.02 1.5700 65.670 8.190
A Productos Minerales 1605.91 0.00 0.000 0.00 0.0002 53.920 0.990
B Industria Quimica 261.70 0.00 3.220 7.96 1.3800 0.820 6.950
C Produccion de Metales 400.89 0.00 0.000 0.01 0.0003 0.010 0.010
D Otras Producciones 0.00 0.00 0.000 0.05 0.1900 10.920 0.240
1 Pulpay Papel 0.00 0.00 0.000 0.05 0.1900 0.120 0.240
2 Alimentosy Bebidas 0.00 0.00 0.000 0.00 0.0000 10.800 0.000
USO DE SOLVENTES 7.300
A Aplicacién de Pinturas 4.026
B Otros 3.312
1 Industria de las Impresiones 0.185
2 Usos de Solventes en €l Hogar 2.590
3 Polimerizacion de Asfalto 0.537
AGRICULTURA 0.00 374.51 51.910 4.27 75.0900 0.000 0.000
A Fermentacién Entérica 346.44
B Manejo del Estiércol 17.85
C Cultivo del Arroz 6.64
D Suelos Agricolas 51.780
E Quema Prescrita de Sabanas NO NO NO NO NO 0.000 0.000
F Quema de Residuos Agricolas 3.58 0.130 4.27 75.0900 0.000 0.000
CAMBIO DE USO DE LA TIERRA Y -23 998 1.53 0.010 0.38 13.4100 0.000 0.000
SILVICULTURA
A Cambios en Bosques y Otras Reservas de | -27 282.50
Biomasa Leiosa
B Conversion de Bosques 3242.03 1.53 0.010 0.38 13.4100 0.000 0.000
C Abandono de Tierras Cultivadas NO NO NO NO NO NO NO
D Emisiones y Remociones desde el Suelo 42.50
DESPERDICIOS 123.58
A Disposicion de Residuos Sélidos 71.09
B Tratamiento de Aguas Residuales 52.49
1 Efluentes Industriales 45.95
2 Aguas Resid. Domésticasy Comerciaes 6.54
MEMO'
Bunkers Internacionales 11 43.99 0.050 0.023 15.61 15.4600 2.150 11.075
Transporte Aéreo 450.53 0.003 0.018 1.90 6.3200 0.320 0.125
Transporte Maritimo 693.46 0.046 0.005 13.71 9.1400 1.830 10.950
Emisiones de CO, desde la Biomasa 21 380.84

NO- No ocurre; NE- No estimado; 1- No seincluyen en €l total del médulo energia; Los valores con signo negativo indican

absorciones netas.
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Tabla 3.3 Emisiones y absorciones netas totales de GEI (Gg) para el afio 1994,

Categorias de Fuentes y Sumideros CO, CH, N,O NO, CcO COVDM SO,

TOTAL NACIONAL -4168 445.53 16.94 66.59 402.43 35.73 403.22
ENERGIA 21 375.41 5.66 0.66 66.11 402.35 10.92 398.12
A Quema de Combustibles (referencia) 21 375.41
A Quema de Combustibles (sectorial) 22571.17 5.20 0.66 66.03 402.21 9.24 396.69
1 Industrias de la Energia 10 774.61 0.74 0.18 31.33 26.73 1.95
2 Manufactureras y Construccion 6 266.89 241 041 26.52 352.02 4.98
3 Otros Sectores 2 765.89 1.19 0.03 4.15 14.94 1.30
a) Comercial Institucional 308.06 0.09 0.00 0.46 0.84 0.11
b) Residencial 1267.79 0.35 0.01 1.88 4.84 0.31
¢) Agricultura/Silvicultura/Pesca 1190.04 0.75 0.02 1.81 9.26 0.88
4 Otros (incluye el transporte) 2763.78 0.86 0.03 4.03 10.51 1.01
B Emisiones Fugitivas 0.00 0.46 0.00 0.09 0.14 1.69 1.43
1 Combustibles Sélidos NO
2 Petroleo y Gas Natural 0.00 0.46 0.00 0.09 0.14 1.69 143
PROCESOS INDUSTRIALES 926.19 0.00 0.17 0.48 0.08 20.20 5.10
A Productos Minerales 690.19 0.00 0.00 0.00 0.00 11.65 0.33
B Industria Quimica 0.00 0.00 0.17 0.45 0.00 0.00 4.65
C Produccion de Metales 236 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01
D Otras Producciones 0.00 0.00 0.00 0.02 0.08 8.55 0.11
1 Pulpay Papel 0.00 0.00 0.00 0.02 0.08 0.06 0.11
2 Alimentos y Bebidas 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.49 0.00
USO DE SOLVENTES 4.61
A Aplicacién de Pinturas 1.96
B Otros 2.65
1 Industria de las Impresiones 0.06
2 Usos de Solventes en el Hogar 2.59
3 Polimerizacién de Asfato 0.00
AGRICULTURA 0.00 352.44 16.11 NE NE 0.00 0.00
A Fermentacion Entérica 333.01
B Manejo del Estiércol 15.55
C Cultivo del Arroz 3.88
D Suelos Agricolas 16.11
E Quema Prescrita de Sabanas NO NO NO NO NO NO NO
F Quema de Residuos Agricolas NE NE NE NE 0.00 0.00
CAMBIO DE USO DE LA TIERRA Y -26 469.60 NE NE NE NE 0.00 0.00
SILVICULTURA
A Cambios en Bosques y Otras Reservas de | -28 546.20
Biomasa Lefiosa
B Conversion de Bosques 2076.56 NE NE NE NE 0.00 0.00
C Abandono de Tierras Cultivadas NO NO NO NO NO NO NO
D Emisiones y Remociones desde el Suelo NE
DESPERDICIOS 87.43
A Disposicion de Residuos Sélidos 55.91
B Tratamiento de Aguas Residuales 31.52
1 Efluentes Industriales 24.17
2 Aguas Resid. Domésticasy Comerciaes 7.35
MEMO'
Bunkers Internacionales 247.71 0.00 0.01 1.04 3.29 0.17 0.13
Transporte Aéreo 243.95 0.00 0.01 0.97 3.24 0.16 0.06
Transporte Maritimo 3.76 0.00 0.00 0.07 0.05 0.01 0.07
Emisiones de CO, desde la Biomasa 11 769.78

NO- No ocurre; NE- No estimado; 1- No seincluyen en €l total del médulo energia; Los valores con signo negativo indican

absorciones netas.

3-6




Capitulo 3. Inventario Nacional de Emisiones y Absorciones de Gases de Efecto Invernadero

21380.83

11769.78
Gg
40000 |

3.5 87.4
22259.5
30000 a—

505.7 6.5
20000} 13656.7; 26

10000 4 2

" coz/Biomasa
Desperdicios
-26469.6 Cambio de Uso de la Tierra y Silvicultura

0 -23982.67
-2797.;
Agricultura

-10000—
Uso de Solventes
-20000 P. Industriales

Energia

Total

-30000 f
1990 1994

Figura 3.1 Aporte de cada sector alas emisiones totales de GEI (Gg) y
otros gases de importancia radiativa para los afios 1990 y 1994.

En 1990 e sector de la energia aportd la mayor parte de las emisiones con 34 647.55 Gg,
mientras que en el sector de cambio de uso de la tierra 'y silvicultura se produjo una absorcion
netade 23 982.67 Gg. En 1994 €l sector de la energia (22 259.56 Gg) también aportd la mayor
contribucion, mientras que en € sector de cambio de uso de latierray silvicultura se produjo una
absorcién neta de 26 469.6 Gg, algo superior ala observada en 1990.

Debido a la falta de informacion, en € inventario correspondiente a 1994 no pudieron estimarse
algunas pocas categorias de fuentes incluidas en el inventario del afio base 1990. No obstante,
dado que esas categorias aportan bajas emisiones, su exclusion no tiene un peso decisivo en las
disminuciones observadas entre los dos afios citados. En este caso pudieran mencionarse las
emisiones de los incendios forestales por causas antropogeénicas, las cuales se tratan como
guemas en e sitio y no pudieron estimarse en 1994. Aunque esto disminuye en algo las
emisiones de CO;, y otros GEI en 1994, no es la causa fundamental de la notable reduccién
observada

Las reducciones observadas en las emisiones a partir de 1990, son una consecuencia de la aguda
crisis economica resultante del efecto combinado de la desaparicion de los principales vinculos 'y
condiciones comerciales que durante varios afos sostuvo Cuba con los paises de Europa del Este
y la agudizacion del blogueo econdémico que gercen los EE.UU. Si bien la disminuciéon en
términos del Producto Interno Bruto alcanzd 35% en estos afios, la produccién en genera decay6
en més del 45%, afectando de forma generalizada las actividades econdmicas y sociades y en
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especial, renglones econdémicos fundamentales como la agroindustria azucarera. También fueron
afectados sectores de gran peso en las emisiones de GEI, como la generacion de electricidad, la
industria siderdrgica, de la extraccién y procesamiento de niquel, asi como la industria de
materiales de construccion, e transporte y otras actividades agropecuarias.

3.4.1 Modulo 1: Energia

En este modulo se aborda la estimacion de las emisiones de GEI y SO, procedentes de las
actividades energéticas. Esta dividido en dos categorias principales.

La quema de combustibles
Las emisiones fugitivas

En 1994 |as emisiones de GEI en este mddul o resultaron sobre 22 259.23 Gg, lo que significa una
reduccion de 12 387.94 Gg con relacion a afio base 1990.

Quema de combustibles

Las emisiones de CO, procedentes de la quema de combustibles fueron calculadas utilizando
tanto la aproximacion de referencia o “arriba- abgjo” (Figura 3.2), como la aproximacion
sectorial 0 método por categorias de fuentes del IPCC (Figura 3.3). La aproximacion sectorial se
refiere al cllculo de las emisiones a partir del contenido de carbono de los combustibles
suministrados alas principal es actividades de combustion (categorias de fuentes).

Como se observa en la Figura 3.2, las emisiones de CO,, calculadas a partir de la aproximacion
de referencia, verificaron una reduccion notable entre 1990 y 1994 (de 33 279.26 Gg a 21 375.41
GQ). Para ambos afios se aprecia € peso fundamental que tiene la quema de combustibles fosiles
liquidos. En la aproximacion sectorial (Figura 3.3), se obtuvo una reduccién de las emisiones de
CO, desde 33 155.1 Gg en 1990 a 22 571 Gg en 1994. Ademas, en esta seccion fueron también
calculadas las emisiones de gases diferentes al CO,, sobre las cuales se presenta un resumen en la
Figura 3.4. En todos estos gases se apreciaron también reducciones en las emisiones, aungue para
el caso del SO, esta disminucion fue atenuada por el incremento en € uso del petréleo crudo
cubano el cual posee un alto contenido de azufre.
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Figura 3.2 Emisiones de CO, (Gg) procedentes de la quema de
combustibles fosiles (aproximacion de referencia) para los
anos 1990 y 1994.

CGg |m 1990 m1994]

14000 1/2ws/5 6 10774.61
12000

7633.54

2763.78

1267.79
1509.
2000+ 1994
1990

4000 2235.93 1190.04]

Industrias de la Energia
Industrias Manufactureras y
Construccion
Sector,
Comercial/lnstitucional
Sector Residencial
Agricultura/Silvicultura/Pesca
Otras Fuentes (incluye
Transporte)

Figura 3.3 Emisiones de CO, (Gg) por categorias de fuentes o
aproximacion sectorial paralos afios 1990 y 1994.




Capitulo 3. Inventario Nacional de Emisiones y Absorciones de Gases de Efecto Invernadero

W 1990 W 1994

900

856.57

800

700

600

500

Gg

400

300

200

100

10.04 5.53 1.06 0.66
T

T T T
CH4 N20 Nox Cco COovDM S02

Figura 3.4 Emisiones de GEI (Gg) diferentes del CO, procedentes de
la guema de combustibles paralos afios 1990 y 1994.

Generacion de electricidad y fuentes moviles

Por su importancia para las emisiones de este modulo, en € inventario, se efectud el caculo
detallado de las emisiones procedentes de la generacion de electricidad y las fuentes mdviles.
Para el caso de la generacion de electricidad, e caculo se reaiz6 a partir del programa
DECADES ddl OIEA (IAEA, 1999). Asi se obtuvo como resultado (Figura 3.5) que entre 1990 y
1994 se produjo una reduccion del 41.87% de las emisiones de GEI en este sector (de 15 899.29
Gg a9 241.89 Gg).

Con relaciéon a las fuentes moviles terrestres, se utilizd la metodologia desarrollada para su
aplicacion en la Comunidad Econdémica Europea (CEE), pero con factores de emision
modificados a partir de estudios desarrollados en Cuba por el Centro de Estudiosy Desarrollo del
Transporte (CETRA). Para e calculo se tomO en cuenta la clase de vehiculos, € tipo de
combustible consumido, las caracteristicas de explotacion del parque, tecnologias de control de
emisiones y otros factores (Tabla 3.4). En el andlisis de los vehiculos automotores de carretera se
incluy6 el andlisis de las emisiones de vehiculos ligeros, medios y pesados, todos subdivididos de
acuerdo a tipo de combustible utilizado - diesel o gasolina. En las otras fuentes moviles se
abordd el calculo por separado para e ferrocarril, y los equipos de la agricultura y la
construccion.
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Figura 3.5 Emisiones de GEI (Gg) procedentes de la generacion de
electricidad paralos afios 1990 y 1994.

Tabla 3.4 Emisiones de GEI procedentes de las fuentes moviles (Gg) paralos afios 1990y 1994.

Afo CO, CH, N,O COVDM CO NO,
Vehiculos 1990 5649.80 1.19 0.140 67.300 500.20 67.10
automotores 1994 1444.90 0.42 0.040 33.880 137.13 19.95
Otras fuentes | 1990 2467.40 0.80 0.920 25.000 197.50 35.50
moviles (1) 1994 1602.98 0.19 0.640 4.490 8.38 20.61
Naves 1990 858.20 0.00 0.020 0.000 0.51 23.25
maritimas 1994 369.06 0.00 0.009 0.004 0.23 9.28

(2) Incluye equipos ferroviarios, agricolas y de la construccion.

En este modulo, también se acometio el calculo de las emisiones procedentes del transporte aéreo
en la aviacion civil. Este andlisis se efectud de forma separada para los vuelos domésticos y 1os
vuelos internacionales (las emisiones de estos Ultimos no se incluyen en el total nacional), asi
como de acuerdo a las operaciones de las aeronaves (ciclos de aterrizaje y despegue u
operaciones de crucero). En laTabla 3.5 se expone un resumen de estas emisiones para los vuel os
domeésticos, donde se puede apreciar el ligero incremento observado entre 1990 y 1994.
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Tabla 3.5 Emisiones de GEI (Gg) procedentes del transporte aéreo en la aviacion civil para los
vuel os domésticos para los afios 1990 y 1994,

Afio CO, CH, N,O COVDM CO NO, SO,
CAD 1990 | 68.44 0.01 0.002 0.08 0.37 0.20 0.02
1994 | 73.72 0.01 0.002 0.09 0.40 0.21 0.02
Crucero 1990 | 615.90 0.00 0.020 0.14 1.37 2.15 0.20
1994 | 663.50 0.00 0.020 0.15 1.47 2.32 0.21
Emisiones fugitivas

En esta categoria se incluyen todas las emisiones de metano (CH,4) procedentes de la produccion,
procesamiento, transporte y usos del petrdleo y €l gas natural, asi como de la combustion no
productiva. Se excluye el uso del petrdleo y e gas o de los productos derivados de los
combustibles, para proporcionar energia para uso interno en e procesamiento y transporte de la
produccion de energia (se consideran quema de combustibles y ya fueron incluidas en un epigrafe
anterior). También se estiman las emisiones de monéxido de carbono (CO), éxidos de nitrégeno
(NOy), los compuestos organicos voléatiles diferentes del metano (COVDM) y e didxido de
azufre (SO,) procedentes de las actividades de refinacion de petrdleo. En la Figura 3.6 se
presenta un resumen de estas emisiones.

1990 21994
143
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1.69
COVDM 26,15
co lo14
0.59
0.09
N
> 50.39
cha 1048
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0 5 10 15 20 25 30 35 40
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Figura 3.6 Emisiones fugitivas de |las operaciones del petrdleoy €
gas natural, asi como de larefinacion del petréleo (Gg) paralos afios
1990y 1994.
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3.4.2 Modulo 2: Procesos industriales

En este médulo se tratan las emisiones de gases de invernadero producidas en las actividades
industriales que no estan relacionadas con la energia. Aqui las principales fuentes son aquellos
procesos de produccion industrial que transforman los materiales fisica o quimicamente. Los
calculos de las emisiones se efectuaron para cuatro categorias principal es de fuentes de emisiones
gue ocurren en € pais. Para cada una de esas categorias principales, se efectuaron también los
calculos de emisiones por los tipos de fuentes indicados entre paréntesis. Las categorias son las
siguientes:

Productos minerales (cemento, cal, uso de piedra caliza y dolomita, carbonato de sodio,
material es asfalticos para techos, pavimentacion asfética, vidrio)

Industria quimica (amoniaco, acido nitrico, &cido sulfurico)

Produccion de metales (hierro y acero)

Otras producciones (pulpay papel, alimentos, bebidas alcohdlicas)

Durante 1994 se emitieron 952.22 Gg de GEI procedentes de los procesos industriales, 1402.33
Gg menos que en € afio base 1990. Un resumen de estas emisiones se muestraen la Tabla 3.6, y
donde, como se aprecia, a CO, le corresponden, los mayores aportes basicamente provenientes
de las producciones de cemento y acero. La reduccion de las emisiones con relacion a 1990
correspondié a 1342.31 Gg de CO; (59.17% menos); 3.15 Gg de N,O (94.88% menos); 1.49 Gg
de CO (94.9% menos); 7.54 Gg de NOx (94% menos) y 3.083 Gg de SO, (62.32% menos). En
1994 se encontraban paralizadas o0 a niveles muy bajos algunas de las producciones consideradas
en 1990.

Tabla 3.6 Emisiones de GEI (Gg) procedentes de los procesos industriales para los afios 1990 y 1994,

Ao CO, N,O NO, CO COVDM SO,
Productos minerales | 1990 | 1605.90 0.00 0.00 0.0000 53.92 0.99
1994 690.19 0.00 0.00 0.0000 11.65 0.33
Industria quimica | 1990 261.70 3.32 7.96 1.3800 0.82 6.95

1994 0.00 0.17 0.45 0.0000 0.00 4.65

Produccion de 1990 400.90 0.00 0.01 0.0003 0.01 0.01
metales 1994 236 0.00 0.01 0.0000 0.00 0.01
Otras producciones | 1990 0.00 0.00 0.05 0.1900 10.92 0.24
1994 0.00 0.00 0.02 0.0800 8.55 0.11
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3.4.3 Modulo 3: Uso de solventes y otros productos

En este médulo se calculan las emisiones de COVDM procedentes de una gran variedad de
procesos antropogéni cos de produccion y consumo en |os que se aplican solventes organicos.

En € inventario se aborda el célculo de emisiones desde algunos sectores fundamentales
como son la aplicaciéon de pinturas por tipos (esmaltes, lacas, barnices, pinturas de aceite,
pinturas emulsionadas), €l desengrase de metales y otros materiaes, la industria de las artes
graficas (técnicas de impresion y de acuerdo a contenido de solventes en las tintas utilizadas),
la polimerizacién de asfalto, asi como los usos de solventes en el hogar.

No se incluyeron las emisiones por € lavado en seco de textiles y prendas de vestir con
solventes organicos no acuosos, pues no se dispone de los datos de actividad necesarios para
realizar los cdlculos. No obstante, se considera que las emisiones procedentes de esa actividad
en €l pais, son muy pequefias. En la Figura 3.7 se muestra un resumen de las emisiones totales
de COVDM procedentes del uso de solventes, por categorias de fuentes para los afios 1990 y
1994,
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0.185

Industria de las
impresiones

=

Polimerizacion de

asfalto 0.537
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o
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Figura 3.7 Emisiones de GEI procedentes del uso de solventesy otros
productos (Gg) paralos afios 1990 y19904.
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3.4.4 Modulo 4: Agricultura

En el médulo agricultura se consideran las emisiones de gases de invernadero procedentes de las
cinco fuentes siguientes:

Ganado domeéstico: fermentacidn entéricay manejo del estiércol
Cultivo del arroz: arrozales anegados

Quema prescrita de sabanas

Quemaen el campo de residuos agricolas

Suelos agricolas

La produccion del metano debido ala fermentacidn entérica, es un proceso normal que ocurre en
el sistema digestivo de los animales herbivoros. EI metano, producido por los animales, esta en
dependencia del tipo y la cantidad de alimentos consumidos, de la edad y peso del animal, asi
como del sistema digestivo, siendo este el elemento mas importante. De acuerdo a sistema
digestivo, corresponde a los rumiantes la mayor produccion de metano. Otros animales como |os
caballos, asnos y cerdos (seudorumiantes los dos primeros y monogastrico el Ultimo) presentan
una menor produccion de este gas.

A partir de las excretas de los animales domésticos pueden producirse emisiones de metano,
encontrandose que las emisiones potenciales mas importantes proceden del ganado vacuno y el
porcino. Este metano es producido por la descomposicion del estiércol en condiciones
fundamentalmente anaerobias y la cantidad que del mismo se emite a la atmodsfera depende de
varios factores tales como: la poblacion animal, € promedio diario de solidos volétiles
excretados, la produccion potencial de metano del estiércol y del sistema de mango de ese
estiércol, entre otros.

Durante €l tiempo que dura el cultivo de arroz, se produce gas metano como consecuencia de la
descomposicion anaerobia por microorganismos del suelo y de la materia organica que gqueda
bajo las aguas de anegamiento. El CH, se produce mediante la reduccion de CO, con hidrégeno,
reaccion que depende de la cantidad de agentes donadores de hidrogeno y del tipo de suelo.

En Cuba no se gecuta la quema prescrita de sabanas y pastizales por estar instituciona mente
prohibida. En este sentido solo es posible calcular tales emisiones cuando se producen fuegos
accidentales, los que son tratados en otro médulo del Inventario. Algo similar sucede con la
guema de los residuos agricolas en € campo, la que es redlizada en casos excepcionales, por
gemplo las quemas de campos de cafia de azlicar con diferentes objetivos. Estas quemas de
campos de cafia de azlcar fueron consideradas en € inventario correspondiente a 1990, pero no
pudieron abordarse en el de 1994 por no disponerse de lainformacion necesaria paralos célculos.

Se acepta, que los suelos agricolas constituyen una fuente importante de emision de gases
nitrogenados, entre ellos el GEI N»O. En los inventarios se calcularon las emisiones directas de
N>O procedentes de |os suelos agricolas, las emisiones directas de N,O de los suelos dedicados a
la produccion animal y las emisiones indirectas de N,O procedentes del nitrégeno utilizado en la
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agricultura. En la Figura 3.8 se ofrece un resumen de las emisiones para las categorias comunes
en 1990 y 1994. Ademés, en 1990 se emitieron 3.58 Gg CH,4; 0.13 Gg N,O; 75.09 Gg CO y 4.27
Gg NOy procedentes de |las quemas de campos de cafia de azlicar.

L as causas de las diferencias obtenidas entre |as emisiones para esos dos afios son |las siguientes:

La reduccion de las emisiones de metano son debidas a la disminucion observada en €l
nimero de cabezas del ganado lechero, € ganado no lechero, los caballos y los cerdos.
Ademés, los bufalos no estén contabilizados en 1994.

La reduccion de las emisiones de metano procedentes de los campos anegados cultivados con
arroz, se debe ala disminucion de la superficie cultivada.

En 1994 no se obtuvo informacién acerca del uso de fertilizantes sintéticos aunque se conoce
gue la aplicaciéon de estos fue muy reducida con relacion a 1990. Esta disminucién en la
aplicacion influye notablemente en las emisiones de N,O.

W 1990 01994

Suelos Agricolas
(N20)

Cultivo del Arroz.
(CH4)

Manejo del Estiércol
(CH4)

Fermentacion 333
Entérica (CH4) 346.44

0 50 100 150 200 250 300 350 400

Figura 3.8 Emisiones de GEI (Gg) procedentes de las actividades
agropecuarias paralos afios 1990 y 1994.

3.4.5 Modulo 5: Cambio de uso de la tierra y silvicultura

En este mddulo se priorizan los calculos de las emisiones y absorciones procedentes del cambio
del uso de latierray silvicultura en cuatro actividades que son fuentes o sumideros de dioxido de
carbono:

Cambios de biomasa en bosques y en otros tipos de vegetacion lefiosa
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Conversion de bosques y pastizales. Aqui se calcula ademas, la liberacion inmediata de gases
distintos del CO, (CH4, CO, N,O y NOy) procedentes de la quema vinculada a la conversion
de bosguesy pastizales

El abandono de lasttierras cultivadas

Emision o absorcion en los suelos debido al mangjo y cambio de uso de latierra

Para calcular la absorcion neta de CO,, se estima el incremento anual de la biomasa en las
plantaciones, los bosgues talados 0 aprovechados de otra manera, asi como todas las demas
existencias importantes de biomasa lefiosa. Se estima también |la madera aprovechada para |efia.
A continuacién se calcula la absorcion neta de carbono correspondiente a esas fuentes. Si la cifra
es positiva, se consideraremocion de CO, y s la cifra es negativa, se toma como emision. Para
la estimacion del contenido total de carbono en €l crecimiento anual de los bosgues explotados y
plantados, se parte de |as existencias de bosques/biomasa para cada tipo.

Para la estimacion de la cantidad de biomasa cosechada, se parte de los datos de cosecha
comercial de madera, el consumo total de lefia (incluida la madera empleada en la produccion de
carbon vegetal), asi como otros consumos de la madera. Al dato de cosecha comercial, se le
aplico unatasa de expansion para contabilizar la biomasa no comercial (ramas, arboles pequefios
etc.) cosechada junto con los bolos comerciales y abandonada para su descomposicion. Todos los
datos fueron convertidos de metros cubicos a toneladas de materia seca (t ms).

A partir de los datos de superficies deforestadas, segun la division politico administrativa, se
realizaron los estimados de las talas. El estimado para €l afio 1994 resulté muy inferior a de otros
anos anteriores.

Para obtener |as estimaciones de las emisiones de CO, procedentes de la conversion de bosgques y
pastizales (0 herbazales) se efectuaron calculos para los siguientes procesos:

a) El CO, emitido durante la quema de la biomasa aérea (emisiones inmediatas que ocurren en
el afo de la conversion).

b) ElI CO; liberado durante la descomposicion de la biomasa aérea (emisiones diferidas que
ocurren alo largo de un periodo de diez anos).

c) El CO; liberado de los suelos.

En cuanto a las emisiones de carbono procedentes de la quema in situ, se consideré que en
Cuba no se realizan quemas de bosques ni pastizales con € fin de su conversion para uso en
tierras de cultivos. Para esta fuente, en e inventario de 1990 se efectuaron los estimados a partir
de la superficie afectada por incendios forestales de origen antropogénico. Para €l afio 1994 no se
pudo efectuar este calculo por no disponerse de la informacion necesaria, no obstante, el aporte
de esta fuente alas emisiones del médulo es pequefio.

Con relacion a las remociones netas de CO, por la acumulacion de biomasa procedente del
abandono de tierras cultivadas, estas se asumen como cero en el inventario debido a que en Cuba
no se produce e abandono de tierras. Debido a la crisis econémica que experimentd € pais a
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partir de 1989, se produjo € crecimiento de marabl y aroma en grandes extensiones de tierra
dedicadas a la ganaderia. No se dispuso para el afio 1994 de informacion de calidad sobre este
tema que posibilitara la estimacion de absorciones por € recrecimiento (emisiones por las
guemas) de este tipo de vegetacion.

En e inventario no se pudieron abordar las estimaciones referentes a los cambios del carbono en
los suelos minerales, por no disponerse de los mapas adecuados de uso de la tierra,
correspondientes a los afos solicitados en €l inventario. Asi mismo este trabajo requeria de un
financiamiento para adquirir o utilizar fotos cosmicas 'y aéreas, €l cual no estuvo disponible. Las
emisiones procedentes de los suelos organicos que fueron convertidos a la agricultura o
plantaciones, no se considera de relevancia para el paisy no fueron incluidas en los calcul os.

A manera de resumen de este modulo (Figura 3.9), puede decirse que en 1990 se produjo una
absorcion neta de 23 998 Gg CO,, producto de 3 660.88 Gg de emisiones y 27 658.88 Gg de
absorciones. En 1994 se produjeron en este sector emisiones por 2 375.04 Gg CO, y absorciones
por 28 841.01 Gg de este gas, para generar una absorcion neta de 26 469.6 Gg CO,. Ademas en
1990 se emitieron desde los incendios forestales de origen antropogénico 1.53 Gg CH,; 0.01 Gg
N,O; 13.41 Gg COy 0.38 Gg NO.

M 1990 Emisiones M 1990 Absorciones @ 1994 Emisiones 01994 Absorciones

Abandono de tierras
cultivadas
Emisiones y Absorciones
de CO2 desde el suelo
(encalado) 42.5
Descomposicion de la 404.76
biomasa 864.05
1671.78
Quemas fuera del bosque
2026.86
Quemas en el bosque A
il 28841.01

Cambios de biomasa en y
bosques y otros tipos de
vegetacion lefiosa 76.35 27658.8

T T T T T T T
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Figura 3.9 Emisionesy absorciones de CO, (Gg) procedentes del
cambio de uso de latierray lasilvicultura paralos afios 1990 y 1994.
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3.4.6 Modulo 6: Desperdicios

En este modulo se trata la estimacion de las emisiones de metano (CH,) desde los vertederos de
residuos sdlidos (VRS) y € tratamiento de las aguas residuales, divididas en aguas residuales
domeésticas/comercialesy los efluentes industrial es.

El metano es e GEI més importante generado por la disposicion y tratamiento de los desechos,
especialmente desde los sistemas anaerobios utilizados para e mangjo de los desechos
biodegradables resultantes de las actividades humanas (los rellenos sanitarios y el tratamiento de
las aguas residual es).

Las emisiones de CH, desde los desperdicios fueron estimadas en 123.58 Gg en 1990 y 87.43 Gg
en 1994. Esta reduccién estuvo motivada tanto por la disminucion del percapita de generacion de
residuos solidos por la poblacion (de 0.686 kg/hab/dia en 1990 a 0.577 kg/hab/dia en 1994),
como por las reducciones observadas en las producciones de un grupo importante de procesos
industriales del paisy la consecuente disminucion de sus efluentes. En la Figura 3.10 se expone
€l resumen de las emisiones de CH, procedentes de |os desperdicios en 1990 y 1994.

1990 W 1994

Tratamiento de los|
Efluentes y Lodos
Industriales;

Tratamiento de
Aguas Residuales
Domésticas y L
Comerciales :

Disposicion de 55/91
Residuos Sélidos
en Tierra 71.09

A7

95
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Figura 3.10. Emisiones de CH, (Gg) procedentes de los
desperdicios paralos afios 1990 y 1994.

3.5 Evaluacion de calidad. Manejo de incertidumbres

Las incertidumbres son inevitables en cualquier estimacién naciona de las emisiones y
absorciones. Algunas de las causas méas comunes de estas son: la diferencia en la interpretacion
de las categorias de fuentes y sumideros u otros supuestos;, € uso de representaciones
simplificadas con valores “medios’, especiamente los factores de emision; la incertidumbre de
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los datos basicos y la incertidumbre inherente ala comprensién cientifica de los procesos basicos
gue conducen a las emisiones y absorciones.

En este epigrafe se aborda una valoracion de la calidad e incertidumbre de los estimados de
emision obtenidos en el inventario. Para esto se aplican las recomendaciones establecidas en las
Guias del IPCC (IPCC, OECD, IEA, 1997) a igua que otros procedimientos complementarios,
especialmente los que aparecen en las metodologias EMEP/CORINAIR, 1996 y US EPA, 1995.
L os métodos utilizados, se consideran provisionales hasta que se pongan en practica las Guias del
IPCC en Buenas Précticas y Manejo de Incertidumbres en los Inventarios de Emisiones de Gases
de Invernadero, las que se encuentran en proceso de preparacion a producirse la compilacion de
estos inventarios.

Las actividades de control de calidad en los inventarios, estuvieron dirigidas hacia la evaluacion
de los procedimientos utilizados en el procesamiento, manejo, documentacion, archivo y reporte.
Se incluyeron aqui la verificacion de los procedimientos de calculo y de la aplicabilidad de los
factores de emision por defecto del IPCC; la comparacion de las emisiones calculadas con las
estimadas para Cuba en reportes internacionales; la verificacion de los procedimientos de
documentacion, archivo y reporte, asi como del marco comun para larealizacion del informe.

Entre las actividades de aseguramiento de la calidad acometidas, se encuentra el desarrollo de un
proceso de revision del inventario por terceras partes, es decir expertos no vinculados
directamente con la preparacion del inventario. Las actividades desarrolladas como parte de este
proceso de revision, proporcionaron criterios y recomendaciones Utiles, que fueron incorporados
al inventario, o detectaron problemas potenciales que permitieron su correcciéon antes de la
publicacion y transmision del inventario

Para evaluar la calidad de los estimados de emision, se recurrié a la aplicacion de un método
cualitativo basado en los criterios de expertos para cada categoria de fuente y GEI emitido. En
este método a cada factor de emision y dato de actividad utilizado se le asigna una letra de
acuerdo a una escala de calidad, las que por combinacién permiten obtener un factor final de
evaluacion. Después que fueron determinadas las incertidumbres en las categorias de fuentes,
estas fueron combinadas para obtener estimados de incertidumbres para cada médulo del
inventario y el inventario completo. Para esta valoracion se han seguido de forma combinada los
procedimientos expuestos en €l Volumen | de las Guias del IPCC y en EMEP/CORINAIR, 1996.
En este esquema, como fue utilizado para la evaluacion de la incertidumbre en el inventario de
Cuba, la evaluacion de la calidad tiene un orden inverso en relacion con la incertidumbre (Tabla
3.7).

Tabla 3.7 Esquema paralaclasificaciéon de la calidad y laincertidumbre.

Factor final de evaluacion Calidad Incertidumbre
A Muy Alta Muy Baja Menor que 10%
B Alta Baja 10-20%
C Media Media 21-30%
D Bagja Alta 31-60%
E Muy Baja Muy Alta Mayor que 60%
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En la Figura 3.11 y la Tabla 3.8 se muestra un resumen de los resultados obtenidos en esta
evaluacion paralos afios 1990 y 1994. En sentido general, para 1994 se aprecia una mejoriaen la
calidad de los estimados de emisién (92. 4% de los estimados calificados como A, B o C en 1994
y 87.2% en 1990). Esta mejoria se aprecia en los procesos industriales y la agricultura, mientras
gue en energia, cambio de uso de la tierra/silvicultura y desperdicios, se produjo una ligera
disminucion de la calidad de |os estimados en 1994.

1990

D 3.2% A

25.5%

1994
D E
c 7.6 % 0%

321 %

22.6 %

Figura 3.11 Distribucién porcentual de la ocurrencia de categorias de
calidad de las emisiones obtenidas en e inventario paralos afios 1990 y
1994,

321




Capitulo 3. Inventario Nacional de Emisiones y Absorciones de Gases de Efecto Invernadero

Tabla 3.8 Distribucion porcentual de la ocurrencia de categorias de calidad en las emisiones para cada
maodulo del inventario paralos afios 1990 y 1994.

Moédulo Energia Procesos Uso de | Agricultura | Cambio de Desperdicios
Industriales | Solventes Uso de la
Categoria Tierra/
de Calidad Silvicultura
1990
A 44.2 68 0 0 0.0 0
B 35.2 16 25 0 55.6 0
C 20.6 16 75 28 44.4 50
D 0.0 0 0 41 0.0 50
E 0.0 0 0 18 0.0 0
Total 100.0 100 100 100 100.0 100
1994
A 25 85 0.0 0.0 0 0.0
B 75 5 33.3 8.3 0 0.0
C 0 10 66.7 75.0 100 33.3
D 0 0 0.0 16.7 0 66.7
E 0 0 0.0 0.0 0 0.0
Total 100 100 100 100.0 100 100.0

3.6 Contribucion relativa al calentamiento global emisiones
agregadas en equivalentes de CQO, (CO,-e)

Los diferentes gases no aportan en el mismo grado a incremento del efecto invernadero. Por ello
para expresar las emisiones de GEI sobre una base equivaente, que reflge su contribucion a
posible calentamiento futuro, se utilizan los Potenciales de Calentamiento Global Atmosférico
(PCG).

El PCG de un GEI es definido como el forzamiento radiativo acumulativo entre el presente y
algun horizonte temporal seleccionado, que es provocado por una unidad de masa de gas emitida
ahoray expresada de formarelativa al CO,. Su valor depende tanto de la persistencia del gas en
la atmosfera como de su forzamiento radiativo. Incluyen tanto los efectos directos de las
sustancias sobre la radiacion (fundamentalmente la absorcion de radiacion infrarroja), asi como
los efectos quimicos indirectos sobre el balance de radiacion. Las expresiones de las emisiones en
“equivalentes de CO,” (CO,-e), indican e nivel de CO, que causaria € mismo nivel de
forzamiento radiativo que la mezcla de este gas con otros gases de efecto invernadero y los
aerosoles. En la Tabla 3.9 se expone la contribucion relativa al forzamiento radiativo de las
emisiones estimadas en €l inventario paralos principales gases de efecto invernadero directo. Se
utilizan en el célculo, los valores de PCG para un horizonte temporal de 100 afios reportados en
el Segundo Informe de Evaluacion del IPCC (1PCC, 1995).
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Como puede apreciarse de la tabla, si se consideran las emisiones absolutas, en 1990 €l principal
forzamiento radiativo proviene de las emisiones de CO, con una contribucion relativa del
55.71%, lo sigue el N,O con & 27.44% vy el CH, con el 16.85%. Si € andlisis se efectlia a partir
de las emisiones netas, el N,O proporciona el forzamiento principal con el 44.08%, seguido del
CO; con €l 28.85% y muy cercano a este Ultimo el CH,4 con el 27.06%.

En 1994, a partir de las emisiones absolutas, € principal forzamiento radiativo fue producido por
el CO,, con una contribucion relativa del 60.41%, seguido por € CH,4 con e 25.36% y & N,O
con el 14.23%. A partir de las emisiones netas, la contribucion del CO, es nula. Entre 1990 y
1994 se produjo una reduccién notable de las emisiones agregadas de los GEI de efecto directo
en € pais, expresadas en CO,-€.

Tabla 3.9 Contribucion relativa de los principales gases de efecto invernadero directo al
forzamiento radiativo paralos afios 1990 y 1994.

Gas Emision Emision PCG Total Total Contribucion | Contribucion
(Gg) 1990 (Gg) 1994 Horizonte relativo relativo relativa (%) relativa (%)
temporal 1990 1994 1990 1994
100 afios
Sobre la base de emisiones absolutas (1)
CO, 35 423.56 22 301.60 1 35423.56 22 301.60 55.71 60.41
CH, 510.19 445.53 21 10 713.99 9 356.13 16.85 25.36
N,O 56.30 16.94 310 17 453.0 5251.40 27.44 14.23
EA 63 590.55 36 909.13
Sobre la base de emisiones netas (2)
CO, 11 425.56 -4 168 1 11 425.56 - 4168 28.85 0
CH, 510.19 445,53 21 10713.99 9356.13 27.06 64.07 (3)
N,O 56.30 16.94 310 17 453.00 5251.40 44.08 35.93(3)
EA 39592.55 14 607.53
©)

1) No se consideran las emisiones y absorciones procedentes del cambio de uso de latierray la silvicultura. 2) Se consideran las
emisiones y absorciones procedentes del cambio de uso de latierray lasilvicultura. 3) Esa contribucion relativa se estimo a partir
de la suma de las emisiones de CH, y N,O. 4) Solo incluye CH, y N,O. EA= Emision Agregada.

3.7 Emisiones percapitas de CQ, y Carbono

Especia cuidado debe tenerse al utilizar o comparar datos de emisiones percapitas entre los
diferentes paises, pues debe asegurarse que hayan sido obtenidos utilizando los mismos
presupuestos de calculo. En muchos reportes publicados existen diferencias sustantivas, pues
algunos de los estimados proceden de considerar las emisiones netas tomando en cuenta las
emisiones y absorciones del médulo de cambio de uso de latierray silvicultura mientras que en
otros reportes no se toma en cuenta este médulo 0 no se consideran |as absorciones que ocurren
en este. Otros estimados solo toman en cuenta las emisiones provenientes de la quema de
combustibles y algunos procesos industriales de gran peso para las emisiones como es €l caso del
cemento.
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En la Figura 3.12 se exponen los resultados obtenidos tanto a partir de las emisiones netas
(considerando las emisiones y absorciones del moédulo de cambio de uso de la tierra y
silvicultura), como a partir de las emisiones absolutas (sin considerar el modulo citado
anteriormente). Como se aprecia, los resultados de las emisiones percapitas difieren
marcadamente por unau otraviade célculo.

2. 0.56

1. e )

1 1994 t C/hab)
1994 t CO2/hab
1990 t C/hab)
1990 t CO2/hab

[Excluyendo cambio de usofiincluyendo cambio de us:
de la tierra y silvicultura@lde la tierra y silvicultura

Figura 3.12 Emisiones percépitas de CO, y C (t/hab) paralos afios
1990y 1994
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Capitulo 4. Atenuacion de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero.

4.1 Introduccion

A pesar de que como Parte de la CMNUCC Cuba no asume compromisos de reducir sus
emisiones de gases de efecto invernadero (al ser una Parte no Anexo 1), desde hace algunos afios
se desarrollan diferentes programas que se orientan hacia el objetivo ultimo de la Convencion.

Estos programas se insertan dentro de los esfuerzos que realiza Cuba por alcanzar un mayor nivel
de desarrollo econdmico y social sobre bases sostenibles, haciendo un uso mas raciona de los
recursos natural es.

L os resultados del presente capitulo se corresponden en gran medida con |os obtenidos dentro del
andlisis de opciones para la mitigacion del cambio climético, realizado durante 1999, con €
apoyo técnico y financiero del Programa CC:TRAIN. Estos resultados son una primera
aproximacion al potencial de Cuba para contribuir a mitigar € calentamiento global provocado
por las emisiones de gases de efecto invernadero.

El estudio se efectlio para los sectores de generacion de electricidad, residencial, transporte y
forestal, tomando en consideraciéon los resultados del Inventario Nacional de Emisiones y
Absorciones de Gases de Efecto Invernadero. En general |as medidas fueron disefiadas siguiendo
las orientaciones metodoldgicas del PNUMA, adaptadas a las actuales circunstancias y
condiciones de Cuba.

Algunas de las medidas identificadas ya se han introducido parcialmente, como parte de los
programas de desarrollo socio econdmico existentes en Cuba, aunque los mismos no se
implementaron como una respuesta directa a los objetivos de mitigacion.

4.2 Eficiencia y uso racional de la energia

Durante més de 30 afios el desarrollo econdmico y social de Cuba se sustentdé en un suministro
de petrdleo y sus derivados provenientes de Europa del Este, sobre la base de precios y
cantidades estables acordados previamente. Ademas una incipiente contribucion de las fuentes
nacionales de energia, incluyendo el petrdleo.

Aungue las condiciones de suministro de petréleo y sus derivados protegian e desarrollo
econdémico y social de las oscilaciones de los precios del mercado mundial, en 1983, e Primer
Forum Nacional de Energiarealizé un andlisis sobre laimportanciay las férmulas para disminuir
el consumo y la importacion de portadores energéticos; este evento contd con la participacion de
altas autoridades del Gobierno cubano. Las principales recomendaciones del Forum estaban
dirigidas a mejorar € control sobre € uso de energia, € incremento de la eficienciay un mejor
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aprovechamiento de las fuentes nacionales de energia, especialmente el bagazo de la cana de
azucar.

En este contexto fue creada La Comisién Nacional de Energia con el objetivo de coordinar, a
nivel ministerial, la concertacion y egjecucion de las tareas encaminadas a acanzar las metas
trazadas en el campo de la energia.

Posteriormente como resultado de la desaparicion de los principales mercados del comercio
exterior cubano ainicios de los afios 90 y la crisis que se origina en el sector energético, se inicia
una etapa de reestructuracion estratégica del desarrollo energético, impulsado por € gravoso
impacto que las nuevas condiciones internacionales gjercian sobre la eficiencia, disponibilidad y
alta dependencia de |a energiaimportada.

En esos afos se pone de manifiesto de manera particular la importancia estratégica del uso
eficiente de la energiay en especia de las fuentes renovables, |0 que si bien habia sido objeto de
anadlisis en etapas anteriores, no habia alcanzado la relevancia que recoge € “Programa de
Desarrollo de las Fuentes Nacionales de Energia “ aprobado por €l Gobierno y e Parlamento
cubanos en 1993, que constituyd la base de un importante cambio en € patrén de desarrollo en
esta esfera.

El proceso de recuperacion econdmica que se inicia en 1994 pone de manifiesto, con mayor
vigor, la necesidad de trabgjar intensamente en la eficiencia energética en el marco de la politica
econdémica nacional. Ello se debia a que los imperativos, inherentes a las necesidades financieras
externas, recaian con mayor peso sobre renglones productivos de mayor importancia para la
capacidad exportadora, que a su vez estaban entre |os de mayor intensidad energética. Este efecto
tendia a contrarrestar la favorable influencia que sobre la intensidad energética general,
comenzaba a gjercer e mayor dinamismo del sector turistico.

L a propia recuperacion economica trajo como resultado la reversion paulatina de las tendencias a
las limitaciones en el uso de energia que venian afectando diferentes actividades productivas y la
calidad de vida de la poblacion. Esto a su vez propicié un mayor dinamismo en la demanda de
electricidad, lo cual requeria nuevas acciones para atenuar este aumento. Este fue el principal
elemento movilizador para el lanzamiento del Programa de Ahorro de Energia en Cuba, € cua
era el primer programa de ahorro de energia de caracter nacional.

L as medidas adoptadas durante el proceso de recuperacion de la economia brindaron ademés un
marco mas favorable y descentralizado de gestion economico-energética, asi como una mayor y
mas efectiva estimulacion directa, o que hizo posible vencer barreras objetivas y subjetivas en la
implementacion de esa politica.

En & contexto de una politica econdmica donde las prioridades estratégicas se llevan a cabo en
un marco mas préximo a la regulacion indirecta dirigida por € Estado, jugd un papel clave la
eliminacién de subsidios y regjustes estatales a los precios de la energia y la introduccion de
precios externos directos a la mayor parte de los consumidores de la esfera de la produccion. El
efecto de esta decision fue potenciado por reformas en el sistema bancario-financiero y en la
planificacion central, hacia formas més descentralizadas de gestion y planificacion, asi como por
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la creacion de un Fondo Financiero para la Eficiencia Energética, operado por una Comision
Interministerial dirigida por el Banco Central de Cuba.

También se adoptaron medidas en €l resto de los sectores, entre €llas, la elaboracion de
programas especificos de reduccién del consumo y la modificacion de las tarifas para
desestimular el aumento del mismo.

El establecimiento de un marco legal y regulatorio beneficioso, con mayores incentivos para los
agentes nacionales y para la participacion extranjera, ha permitido que, aun en un contexto de
serias limitaciones financieras, €l volumen de inversiones en materia de eficiencia'y uso raciona
de la energiaen el periodo 1993-1999 supere en méas de 4.5 veces €l volumen total invertido con
igual propdsito en las tres décadas anteriores.

A modo de resumen, las acciones mas sobresalientes en materia de eficienciay uso racional de
energia adoptadas recientemente en Cuba son las siguientes:

1. Diversificacion de las funciones de la empresa eléctrica publica estatal, a asumir las tareas
claves relacionadas con la concepcion e implementacién de un Programa de Gerencia del
Lado de la Demanda para €l sector estatal y la poblacion. Este Programa, que fue
implementado en 1997, lleva apargjado € desarrollo de una activa campafia de educacion
energética y ambiental en los medios masivos de comunicacion y en las escuelas. La
implementacion del Programa se realiza mediante el trabajo coordinado de las instituciones
nacionales, los gobiernos territoriales y las organizaciones sociales y populares.

2. La modernizacién de un total de 1 500 MW de capacidad instalada en centraes
termoeléctricas con muchos afios de operacion y cambios tecnolégicos y en el combustible
empleado en la generacién de electricidad.

3. El desarrollo de un programa de gasificacion para convertir el consumo domeéstico de
kerosene y otros portadores menos eficientes a gas licuado. Ademas, se ha llevado a cabo la
modernizacion de la produccién de gas manufacturado y del sistema de distribucion,
incluyendo la recapitalizacion de las redes y el restablecimiento del control del consumo a
todos los consumidores.

4. El disefio e inicio de la gecucién de un conjunto de acciones sectoriales para elevar la
eficiencia energética. Entre estas acciones se destacan las realizadas en la industria del niquel
(con una reduccion de laintensidad energética en un 25%), el turismo, la industria mecanica,
la industria azucarera (incluyendo en su parte agricola, la modernizacion del parque de
cosechadoras, tractores y equipos de transporte de cafid). También se han realizado acciones
en la produccién de cemento y acero, en la modernizacion e introduccion del combustible
diesel de forma parcial en € transporte, en la produccion agricola (modificacion de los
sistemas de mecanizacion y de riego, introduccion de métodos de laboreo minimo, € riego
por gravedad y un mayor aprovechamiento de las fuentes renovables de energia), asi como
en laindustrialigera, donde recientemente se inicié un programa de eficiencia energética

5. El avance en e empleo de las fuentes renovables de energia (hidroenergia, la energia edlicay
la utilizacion de energia solar en sus variantes térmica y fotovoltaica) en objetivos
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econdémicos y sociales ubicados en zonas rurales y montariosas, tales como los consultorios
del médico de lafamilia, hospitales de montafiay escuelas.

6. El inicio de un programa para un mayor aprovechamiento del potencia hidroenergético en
embal ses exi stentes construidos con fines agricolas y de regulacion hidraulica.

Los resultados del conjunto de acciones realizadas se aprecian en una reduccion de laintensidad
energética (estimada en un 13% respecto a 1989), especialmente en los Ultimos dos afios, cuando
comenzaron a madurar las politicasy programas promovidos con este objetivo.

Especial atencion se le ha conferido a la generacion de electricidad en la Industria Azucarera a
partir de bagazo, paralo cua se hainiciado un programa de desarrollo que cuenta con el apoyo
del Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM). En los Ultimos afios y sobre la base de
esfuerzos propios ha sido posible aumentar la generacion de electricidad en este sector a un ritmo
superior a la generacion del total del pais, 1o que ha permitido aumentar la venta a sistema
electroenergético nacional en mas de un 25%.

Un paso que brindara un significativo apoyo a favor de la institucionalizacion del uso racional de
laenergialo constituye la futura aprobacion de una Ley Eléctrica, actuamente en fase de andlisis.
Esta Ley podria establecer |a creacion de una Agencia Reguladora con autonomiay personalidad
propia

Como completo de este conjunto de programas que contribuyen a disminuir € ritmo de
crecimiento de las emisiones de gases de efecto invernadero en Cuba, € sector forestal ha
establecido también un importante programa de desarrollo, € cual fue descrito en e epigrafe
2.8.2.

4.3 Opciones para reducir las emisiones de GEI

El disefio de medidas de mitigacién en e contexto cubano posee caracteristicas especiales,
aunque no Unicas. Para analizar €l potencial de mitigacion se utilizaron como base de partida las
emisiones brutas reportadas por el Inventario Nacional de Emisiones'y Absorciones de Gases de
Invernadero para 1990 y 1994, cuyos montos ascienden a 39.1 y 24.7 MMt de carbono
respectivamente, con una reduccién del 37% en 1994 respecto a 1990. Sin embargo, para calcular
el prondstico de emisiones en e 2020, se partio exclusivamente de las emisiones brutas
procedentes del sector energia y de procesos industriales. Los valores de dichas emisiones
ascienden a35.4y 22.3 MMt de CO, en 1990 y 1994, respectivamente.

De la comparacion de los inventarios en ambos afios de referencia se aprecia que, como
resultado de la crisis econdmica que ha matizado € desarrollo econdmico y social en €l decenio
de los afios 90, se ha producido una reduccion de emisiones no vinculadas a las acciones
previamente dirigidas a este fin, Sino como consecuencia de un descenso en la actividad
economica.
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En e caso de Cuba concurren dos elementos a tomar en consideracion. Primero, la reduccion de
emisiones como consecuencia de la crisis econdmica y segundo, la reduccion relativa de
emisiones como resultado de una politica energética que pone especial énfasis en una mayor
eficienciay un mejor uso de las fuentes nacionales de energia.

Si bien esta circunstancia no impide la identificacion y € disefio de opciones concretas de
mitigacion, constituye un obstaculo para e disefio de una linea base que reflgje de forma
adecuada |os posibles escenarios futuros de emision de gases de efecto invernadero, tomando en
consideracion las justas aspiraciones de Cuba de restablecer los niveles de bienestar y de vida
alcanzados antes de la presente situacion econdmicay de aumentar paulatinamente los mismos.

A partir de las proyecciones sobre la evolucion econdmica para los proximos afios (crecimiento
del producto interno bruto entre 4-6% anual) se ha estimado que sin considerar medidas de
mitigacion, para € afio 2020, el nivel de emisiones brutas de carbono ascenderia a unas 81.3
MMt considerando niveles de intensidad de carbono y del producto interno bruto iguales alos del
ano 1990.

Por otra parte, un escenario de emisiones para € afio 2020, tomando en consideracién la
reduccion de la intensidad energética alcanzada en estos afios y sin incluir acciones de
mitigacion, supone un nivel de emisiones brutas del orden de las 70.8 MMt de carbono. Por eso
se puede afirmar que las medidas adoptadas en los afios 90, si bien no estaban destinadas a la
mitigacion del cambio climético, suponen una importante contribucién a la reduccién de
emisiones, calculandose su monto en €l orden delos 10.5 MMt de carbono en €l afio 2020.

El estudio de mitigacion efectuado durante 1999 y las previsiones sobre la marcha de la
economia, permiten estimar que los niveles de emisiones brutas del afio 1990, serén acanzados y
sobrepasados aproximadamente entre 2005 y 2010.

El conjunto de las 26 opciones de mitigacion disefiadas y evaluadas en esta etapa, representan un
potencial de mitigacion cercano alas 230 MMt de carbono en el periodo comprendido entre 1999
y 2030. Esta cifra constituye solamente una parte del potencial total de mitigacion, pues el mismo
podria ser superior.

Una primera aproximacion a la evaluacion econdmica, demuestra que una parte de las medidas
resultan opciones conocidas como “sin excusa’. Sin embargo, afrontan limitaciones importantes
para su implementacion desde € punto de vista del financiamiento y debido a insuficiente
conocimiento, experienciay dominio de mecanismosy fuentes de financiamiento.

Otras medidas, aparentemente menos favorables desde el angulo econdmico considerando las
circunstancias actuales, demandan mayor experienciay conocimiento sobre la implementacion de
tecnologias de avanzada y alta eficiencia energética. Asimismo, es necesario efectuar precisiones
adicionales en cuanto a los costos de diferentes opciones tecnoldgicas, precios de combustibles
alternativos y tomar en consideracién los elementos de incertidumbre que acompafian cualquier
evaluacion, partiendo de los actual es precios de combustibles convencional es.
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Por las razones anteriormente apuntadas puede afirmarse que una parte importante de las
opciones disefiadas, cubren en lo fundamental el requisito de adicionalidad.

La evaluacion econdémica efectuada, ha tomado en consideracion criterios adicionales referidos a
efecto sobre la balanza de pagos, bienestar de la poblacion y elementos tecnol 6gicos.

En el sector residencial y de generacion eléctrica las medidas de mitigacion son el resultado de
una modelacion sectorial de tipo “top-down”, partiendo de pronésticos actualizados sobre el
crecimiento de la demanda, que sirvieron de base para la identificacion de opciones individuales.
En & resto de los sectores, la identificacion de medidas individuales concretas se reaizo
partiendo de consideraciones previas sobre politicas de ahorro de energia y escenarios de
reforestacion.

4.3.1 Opciones de mitigacion en el sector residencial

Las medidas de mitigacion disefiadas para €l sector residencial se sustentan en lo esencia en €

Programa de Ahorro de Electricidad en Cuba, pero contienen algunas variaciones y medidas
adicionales. Estas opciones que se conformaron luego de un estudio sectorial bastante integral y
completo, demuestran e significativo impacto favorable que tienen sobre & bienestar de la
poblacion. Las medidas son las siguientes:

Sustitucion de todos los bombillos incandescentes por bombillos ahorradores
compactos o luminarias con lamparas fluorescentes eficientes

Supone la sustitucién de las |dmparas incandescentes de diferentes tipos por [&mparas de mayor
eficiencia y durabilidad. Actualmente se estima que € numero de lamparas incandescentes
utilizadas por la poblacion asciende a mas de 10 MM de unidades.

Sustitucion de todas las juntas defectuosas de los refrigeradores domésticos

El Programa de Ahorro de Electricidad en Cuba determind que es necesario sustituir 1 400 000
juntas defectuosas de refrigeradores domeésticos en todo el pais. Con esta medida se puede reducir
el consumo de energia eléctrica entre 20 - 30% y se alarga adicionalmente la vida Util del equipo.

Promover formas y hdbitos de uso mds eficiente de todos los equipos
electrodomésticos como forma de ahorrar energia, alargar su vida util y
disminuir la demanda pico

El Programa de Ahorro de Electricidad en Cuba implementa, mediante el Proyecto Docente-

Educativo y e Proyecto de Motivacion al Ahorro, una campafa divulgativa y educativa con
vistas areducir los consumos'y crear habitos de uso racional de la electricidad.
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Elevar paulatinamente la eficiencia energética de la carga de refrigeracion en
uso doméstico, garantizando que todos los equipos nuevos y los motocompresores
para la reparacion de refrigeradores que se introduzcan en el mercado, sean
mds eficientes

Como promedio los refrigeradores actuales son de 180 W, trabgjan 14 horas diarias 'y
consumen 907 KWh al afio. La medida pretende sustituir los actuales refrigeradores por otros
mucho més eficientes. Se proponen las dos variantes siguientes:

1. Refrigeradores que consumen 551 KWh al afio con 8.5 horas diarias promedio de trabajo.

2. Refrigeradores que consumen 290 KWh al afio con 4.5 horas diarias promedio de trabajo.

Sustitucion del 50% de las cocinas eléctricas existentes en el pais por cocinas de
gas licuado o manufacturado segun corresponda

Esta es una medida de mitigacion a corto plazo debido a que actualmente los factores de emision
de electricidad son altosy a que gran parte de las cocinas el éctricas disponibles son de tecnologia
muy atrasada.

Comercializacion de televisores a color o en blanco y negro de muy bajo
consumo para poder sustituir los equipos existentes de alto consumo

La poblacion cubana por |o general dispone de televisores en blanco y negro de 80 W de potencia
gue consumen anualmente 160 KWh. En € afio 1997 el consumo de energia eléctrica de estos
televisores fue de 213 GWh.

Con esta medida se pretende sustituir dichos televisores por equipos de 30 W de potencia que
consumen anuamente 60 KWh.

Sustitucion de las cocinas de kerosene por cocinas de gas licuado o
manufacturado

En e consumo de combustible doméstico en e sector residencial predomina el kerosene;

tomando en consideracion el diferencial de emisiones, se sugiere la sustitucion de 1.2 millones de
cocinas de kerosene por cocinas de gas licuado.

4.3.2 Generacion de energia eléctrica

Modernizacion de centrales termoeléctricas del sistema electroenergético
nacional

Este programa prevé restaurar la eficiencia técnica de las unidades de generacion de electricidad
hasta niveles cercanos a los de disefio, pues las mismas se han deteriorado por los afios de
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explotacion y por las condiciones en que se realizé dicha explotacion a inicios de la década de
los noventa.

Utilizacion del gas acompaiiante del petrdleo en turbinas mediante el ciclo
combinado de gas

La medida consiste en la instalacion de plantas de generacion de electricidad que utilicen como
combustible el gas acompafante de la produccion del crudo nacional en los yacimientos de

Varadero y de Jaruco (situados sobre la costa norte, a unos 60 y 140 km, respectivamente de la
Ciudad de LaHabana). La tecnologiaa utilizar es el ciclo combinado.

Incremento de la generacion de electricidad utilizando bagazo como combustible

Inicialmente se considera incorporar 4 turbogeneradores de 30 MW o aumentar de la generacion
de los existentes en la industria azucarera hasta 670 GWh para garantizar €l autoabastecimiento
de energia el éctrica. Una segunda etapa supone la instalacion de 150 MW de potencia para cubrir

parte del aumento de la demanda de electricidad. Las etapas posteriores estaran en dependencia
del éxito de los supuestosiniciales.

Incremento de la generacion de electricidad por medio de la hidroenergia

La medida consiste en la construccion y puesta en explotacién de tres proyectos hidraulicos entre
37y 20 MW.

Reduccion de las pérdidas de transmision y distribucion

La medida consiste en la reduccion de las pérdidas de distribucion en un 3.6% y las de
transmision en 1%.

4.3.3 Sector Industrial. Electricidad

Generacion Industrial

Consiste en aprovechar las oportunidades de generar electricidad en instalaciones industriales que
utilizan calor en sus procesos tecnol6gicos. Se identificaron tres facilidades industriales en esta
etapa.

Mejoramiento del factor de potencia en los consumidores

Consiste en reducir las pérdidas de energia en € suministro, a través del mejoramiento del factor

de potencia en |os consumidores afectados.
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Elevacion de la eficiencia en el uso final de la energia eléctrica

La medida consiste en elevar en un 5% la€ficiencia en €l uso final de la energia eléctrica de los
consumidores en un grupo de instalaciones industriales.

Reduccion de armonicos en el SEN

La medida se centra en lainstalacién de elementos que suprimen armoénicos en los consumidores
individual es responsabl es de este tipo de contaminacion.

4.3.4 Fuentes moviles

Sustitucion o modernizacion de los equipos automotores y ferroviario

En la actualidad alrededor del 75% de los vehiculos ligeros poseen mas de 11 afios de
explotacion, el 30% de los vehiculos pesados mas de 19 afios y € 34% de las locomotoras mas
de 21 afios. Por otra parte la totalidad del parque de coches motores y otros medios de traccion
poseen un deterioro generalizado.

La medida contempla la modernizacion del parque de mayor envejecimiento mediante el cambio
de motores y la adquisicion de vehiculos nuevos y de uso, con tecnologias mas modernas y de
mayor eficiencia energética.

Base normativa e infraestructura técnica para el control de emisiones

Introduccion de una base normativa que permita establecer y controlar los niveles de emision
para cada tipo de vehiculo y creacion de la infraestructura de talleres e instalaciones técnicas
capaces de controlar las normativas vigentes y redizar las reparaciones y gustes pertinentes
sobre los vehiculos con excesos de emisiones. Este tipo de medida puede provocar, segun
resultados internacionales, la disminucion de hasta 20% con respecto alas emisiones que ocurren
cuando no estaban implementadas |os sistemas de regulacion y control.

Utilizacion de combustibles alternativos en el transporte
Se propone la introduccion de combustibles alternativos para el transporte, en particular se

considera el uso del etanol, € gas natural comprimido y la introduccién de vehiculos eléctricos
con baterias.

Introduccion de la biomasa como combustible en el ferrocarril

Desarrollo e incremento en la utilizacion de locomotoras de vapor de nueva generacion que
utilicen biomasa como combustible.
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4.3.5 Sector forestal

Incremento del area boscosa en bosques productivos.

Se lograria un aumento del érea forestal del pais en 180 m/ha, Ilegando a un nivel de cobertura
forestal del 29.4% en €l afio 2015.

Aumento del uso de productos madereros duraderos
La produccion naciona y uso de productos como la madera aserrada, los tableros, postes vy

traviesas de ferrocarril pueden tener un incremento significativo del orden del 70% hasta € afio
2015.

Sustitucion de combustibles fosiles por biomasa forestal

Sustituir el uso de combustibles fosiles en las instalaciones forestales por |os residuos forestales
disponiblesy lalefia producida sobre bases sostenibles.
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Capitulo 5. Variabilidad Climatica. Impactos y
adaptacion

5.1 Introduccion

Tradicionalmente el estudio del impacto del clima sobre la actividad humana ha sido abordado
dentro del marco de dos tipos de tematicas conceptuales. La primera, concerniente al andlisis de
los impactos provocados por el cambio climético, toma como punto de partida los escenarios
obtenidos a partir de los Modelos de Circulacion General (GCM), establece las diferencias
esperadas con respecto a clima actual y define posibles impactos (IPCC, 1996). La segunda,
centra su atencion en los elementos del clima, asociados a la ocurrencia de catéstrofes naturales
como los huracanes, las grandes sequias y otros. En este ultimo caso, los estudios relacionados
con los impactos de El Nifio-Oscilacion del  Sur (ENOS) han capitalizado la atencion de la
comunidad cientifica, dada la enorme importancia socio-econémica gue sus impactos poseen a
escala global.

Los estudios de los impactos del cambio climético no solo tropiezan con e elevado nivel de
incertidumbre generado por las propias limitaciones de los GCM, sino también con la paradoja
real de que en muchos paises subdesarrollados los imperativos de la supervivencia cotidiana no
dejan espacios libres ala consideracion real de estrategias de adaptacion futuras ( Burton, 1998).

A pesar de lo anterior, la mayor parte de los estudios relacionados con la evaluacion de la
vulnerabilidad y la adaptacion a cambio climético, han centrado toda la atencion en determinar
los impactos potenciales del cambio climético futuro, sin considerar elementos de la variabilidad
climatica actual o futura. Sin embargo, si se considera que cualquier cambio en € clima se
superpondra a la variabilidad climatica natural, entonces existe una buena razon para adentrarse
en el andlisis de los impactos relacionados con la variabilidad climética.

Hoy no existe consenso entre las proyecciones de los MCG con relacion a los cambios en la
variabilidad climética interanual de los elementos climéticos como temperatura y precipitacion.
Incluso los mejores MCG representan pobremente esta variabilidad, pues las simulaciones de la
variabilidad actual difieren notablemente de la observada. Segun Wigley (1999), si los cambios
en la variabilidad se producen, ellos tendran caracteristicas regionales especificas. De tal forma,
algunas regiones podran experimentar un clima mas variable, mientras que otras tendran cambios
en la direccién contraria. Ante esta perspectiva'y tomando en cuenta que cualquier cambio en €
clima se superpondréa ala variabilidad climatica natural, se ha considerado oportuno presentar en
este capitulo un andlisis de los impactos y la adaptacion a la variabilidad climética, antes de
exponer los resultados de la evaluacion de la vulnerabilidad y la adaptacion al cambio climatico
futuro.

Debe notarse que € estudio y e andlisis de los impactos asociados a la variabilidad climética
actual, pueden ser utilizados para establecer caracteristicas de adaptacion méas apropiadas. De
hecho, si se toma en cuenta que la adaptacion es un proceso paulatino, las medidas identificadas
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para reducir los impactos de las variaciones climaticas actuales pueden ser identificadas como
medi das anticipadas, asegurando una reduccion continuada de la vulnerabilidad.

Actuamente, € avance alcanzado sobre €l funcionamiento del sistema climatico ha permitido
elevar la capacidad de predecir los impactos de las anomalias climéticas que se producen como
resultado de diferentes eventos de escala regional o global. Mucho se ha avanzado en
conocimiento del evento ENOS, que s bien es una fuente muy importante de variabilidad
climética natural a escala global, no es la Unica sefid asociada con las variaciones y extremos
climaticos.

La capacidad de predecir con antelacion las variaciones climaticas, ofrece la posibilidad de poder
actuar a tiempo y reducir los impactos adversos, es decir, adaptarse a los efectos de la
variabilidad climatica. En este capitulo se presenta la experiencia de Cuba en este tema y se
ofrecen los elementos necesarios para mostrar como la consideracion de los impactos de la
variabilidad climética puede ser un elemento de importancia para identificar medidas de
adaptacion apropiadas, las cuaes deben ser consideradas dentro de las estrategias de adaptacion
al cambio climético como una respuesta anticipada. También se demuestra como el incremento
de la preparacion ante eventos climéticos extremos contribuye notablemente a la reduccion de la
vulnerabilidad. Inicialmente se describen las variaciones observadas del clima en Cuba, para
después presentar un andlisis de los impactos observados y finalmente ofrecer un listado de las
principal es opciones de adaptacion alos impactos de la variabilidad climética.

5.2 Variaciones observadas del clima en Cuba

L os estudios sobre las tendencias en |os elementos climéticos en Cuba comenzaron afinales de la
década de los 80 cuando Vega et. a. (1987) encontraron la existencia de una tendencia opuesta
entre las precipitaciones de la estacion lluviosa y la estacion seca . Mas tarde Fonseca (1989)
encontré tendencias significativamente positivas en una serie de temperaturas superficiales
medias anuales para algunas localidades cubanas. Este comportamiento se debid
fundamentalmente al incremento de las temperaturas durante la temporada invernal. Mas tarde,.
Maés recientemente, otros autores (e.g. Lapinel et al, 1993; Centella et al, 1997) han confirmado la
existencia de tendencias significativas en series de algunas variables climéticas. En otros trabajos
(e.g. Naranjoy Centella 1997; Ballester et al, 1995) se han analizado las variaciones climaticas
a escalas méas amplias, como es el caso de algunos patrones de circulacion atmosférica.

Los estudios de circulacion regiona en la region del Mar Caribe han sugerido que la estructura e
influencia del Sistema de Altas Presiones de Las Azores-Bermudas sobre la regién ha sufrido
cambios a escalas de tiempo multidecadales (Naranjo y Centella, 1997). Tales cambios han
producido una tendencia significativa hacia € incremento en las corrientes zonales medias del Este
sobre Cuba.

A finales de la década de los 70 fue detectado un calentamiento significativo de la troposfera baja
sobre la Regidn, 1o que apoya la idea de la existencia de cambios importantes en las condiciones
climaticas de fondo y es consistente con las variaciones significativas detectadas en |os patrones
de circulacién del sector Pacifico-Norte América (Trenberth y Shea, 1997).
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L as evidencias observacionales indican claramente que € clima de Cuba se ha hecho més cdlido.
Durante las Ultimas 4 décadas la temperatura media anual ha aumentado cerca de 0.5°C, con €l
periodo maés calido en los afios 80 y 90 (Figura 5.1). Sin embargo, este incremento fue debido
fundamentalmente a una tendencia muy marcada de ascenso de las temperaturas minimas, que
han sufrido un ascenso de cercade 1.4°C en sus valores medios mensuales. Las tendencias en las
temperaturas maximas no son significativas por 1o que, consecuentemente, se ha registrado una
disminucion de la oscil acién térmica media diaria de casi 2°C.

Anomalias °C
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Figura 5.1 Anomalias anuales de la temperatura minima media en Cuba
relativas a periodo 1961-1990.

1990
1993
1996

Aunque las precipitaciones en Cuba no han mostrado variaciones significativas para periodos largos
de registros, en las Ultimas décadas se observd un incremento de los acumulados del periodo poco
[luvioso y un cierto decrecimiento en los acumulados del periodo lluvioso. Adicionalmente, la
frecuencia de sequias se ha incrementado significativamente desde 1960. Todas estas variaciones
parecen estar relacionadas con la posible reintensificacion del ciclo hidrolégico causada por los
procesos de calentamiento.

La incidencia de huracanes que amenazan Cuba muestran una tendencia secular a decrecimiento
(Ballester et a, 1995) y e cua ha estado basicamente relacionado con un decrecimiento en el
nimero de huracanes gue se forman en la Cuenca del Caribe. Como una consecuencia, Cuba no
ha sido afectada por un huracan de gran intensidad desde 1952.

En relacion con otros eventos extremos tales como, tornados, granizos, lluvias intensas y sequias,
el clima en Cuba parece estarse haciendo méas extremo durante las tres Ultimas décadas. Los
eventos de lluvias intensas de la década de los 80 fueron los mayores reportados en el siglo XX,
mientras que los brotes de tornados y los eventos intensos se han hecho mas frecuentes desde
1977 (Alfonso 1995).
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El evento El Nifio-Oscilaciéon del Sur (ENOS) juega un papel importante como elemento de
forzamiento de la variabilidad climética en Cuba. La influencia se reflgja fundamentalmente en
un incremento de los acumulados de precipitaciones invernales y un aumento de la frecuencia de
ocurrencia de eventos severos del tiempo en esta misma época del afio (Cardenasy Naranjo 1996;
Alfonso 1995). Sin embargo, la influencia del ENOS no presenta un comportamiento regular.
Naranjo y Centella (1997) han sugerido que e impacto ENOS sobre el area del Caribe se ha
incrementado desde |a década de los afios 70, gobernado por patrones que se encuentran
asociados a los cambios de las condiciones climaticas de fondo registrados en esta época.

En resumen, se puede destacar que los cambios sufridos por el clima en Cuba durante las Ultimas
4 décadas son consistentes en apuntar la existencia de una variacion importante en la década de
los aflos 70. Asi mismo, las tendencias encontradas también son consistentes con las
proyecciones del IPCC para un efecto invernadero incrementado en la atmdésfera (IPCC 1996).
Sin embargo, hasta el presente, las evidencias sugieren que los cambios observados parecen estar
asociados a oscilaciones o ciclos de muy baja frecuencia en las condiciones climéticas de fondo,
dentro de procesos de la variabilidad natural de clima.

5.3 Principales Impactos de la Variabilidad Climatica

Para entender los impactos de la variabilidad climética es necesario examinar como la sociedad
esta preparada para enfrentar sus efectos. Esto incluye la posibilidad de adoptar medidas
anticipas, las cuales son [lamadas cominmente estrategias de manejo de riesgos.

La forma mas dramética a través de la cua la variabilidad climética afecta la sociedad es
mediante |la ocurrencia de eventos extremos (anomalias climéticas severas). En este sentido, la
vulnerabilidad a los diferentes eventos extremos del clima es funcidn de la incidencia (como
elemento climatico) y de la exposicion (como elemento socioecondmico), esta Ultima depende de
tres factores fundamentales.

La poblacion bajo riesgo
L as propiedades o infraestructuras econdémicas bajo riesgo
El nivel de preparacion

Los dos primeros puntos presuponen un incremento de la vulnerabilidad potencial debida al
crecimiento y distribucion geogréfica de la poblacion, asi como a desarrollo econdmico que ha
venido sosteniendo Cuba, basicamente en el sector agricola 'y en € turismo. Por esta razon la
posibilidad de que un evento extremo provogue dafios en la infraestructura econdmica se ha
multiplicado en los dltimos 40 afios. Esto le otorga a los niveles de preparacion un valor
fundamental y estratégico.

No siempre un mismo tipo de fendmeno es capaz de producir los mismos impactos en la
sociedad. Primero, esto depende de la caracteristica fisica del mismo (intensidad, duracion, etc)
que gobierna el nivel de exposicion a riesgo y segundo, del nivel de preparacion, e cual es
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crucia en términos de disminucion o incremento de la vulnerabilidad. Dos ejemplos, pretenden
ilustrar este importante concepto. Uno vinculado a impacto ENOS sobre Cuba y el otro se
relaciona con los huracanes. Ambos elementos forman parte de la variabilidad natural del clima
en Cuba a escal as espacio temporales diferentes.

5.3.1 El evento ENOS

En Cuba € interés por El Nifio ha sufrido una rapida variacion en la Ultima década, pasando de
ser un elemento misterioso y virtualmente desconocido para los tomadores de decisiones y la
poblacion en general, a convertirse en unos de los principales elementos a considerar cuando se
habla de temas relacionados al Clima. El Nifio es quizas mas popular que el tema de los cambios
climéticos.

El Niiio 1982-83

En términos de desastres, los impactos del evento 1982-83 fueron los més severos
experimentados en Cuba desde que se tenga noticias. En e invierno de 1982-83 se desarrollaron
26 ciclones extratropicales en e Golfo de México, lo cual constituye una cifra récord (Hsu,
1993). Algunos de estos fendmenos se desarrollaron a muy baja latitud, produciendo acumulados
de lluvias que sobrepasaron de 3 a 5 veces los acumulados historicos en casi todo €l pais y
provocaron €l invierno mas humedo y lluvioso en los dltimos 50 afios (Figura 5.2). Sin embargo,
las abundantes lluvias no constituyeron el Unico factor meteorol 6gico adverso; eventos de insolita
intensidad y frecuencia también asolaron €l territorio cubano. En Marzo de 1983 se registraron
vientos del Sur con fuerza huracanada, que provocaron enormes dafios en la region occidental del
pais. El dia 18 de ese propio mes se reportd el mayor brote de tornados hasta ahora conocido en
Cuba, con un total de 7.
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Figura 5.2 Anomalias de lluvia en Cuba para los meses del
periodo poco Iluvioso con respecto al periodo 1961-1990.
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Quizas & impacto més conocido, asociado a El Nifio 1982-83, fue la intensa penetracién del mar
que ocurrio €l 17 de marzo y que inundd extensas éreas urbanas de la Ciudad de la Habana
(capital de Cuba con una densidad poblacional superior a los 2 000 hab/Km?), produciendo
severos dafnos en toda la infraestructura de la ciudad. En el Golfo de México un intenso sistema
de bajas presiones extratropicales a muy baja latitud, produjo olas entre 4 y 5 m, las cuales se
combinaron con otros factores para provocar la penetracion del mar més profunda y devastadora
gue se recordaba en La Habana desde el gran huracan de 1926.

L os dafios fueron cuantiosos en todo el paisy fueron reflejados por la prensa oficial con cifrassin
precedentes hasta ese momento. Més de 1 200 caballerias de tabaco quedaron totalmente
destruidas y € 65% de toda la produccion de tomate fue severamente daflada. En la papa, los
dafos se estimaron en mas de 1 200 000 quintales perdidos, o que representd la cuarta parte de
toda la cosecha de ese afio. Los fuertes vientos derribaron mas de un millon y medio de plantas de
platano, con una perdida estimada en 500 000 quintales. En hortalizas muchos renglones
guedaron virtualmente barridos. La cafia de azUcar quedd fuertemente dafiada, debido a una
merma considerable de los rendimientos y al dafio producido por los fuertes vientos.

Los impactos en otros sectores sociales también fueron considerables. Por ello se asignaron,
urgentemente, fondos y recursos de emergencia para la reparacion de viviendas. Con € objetivo
de estimular de forma acelerada la reparacion de dafios en un sector tan sensible como la
vivienda, se cred un sistema de créditos para la compra de materiales con descuentos de hasta un
50% del valor nominal.

En e sector de la saud también se produjeron impactos. Si bien no se reportaron brotes
epidémicos de importancia, debido a intenso trabgjo del Ministerio de Salud, se detectaron
incrementos en la incidencia de enfermedades no transmisibles como el Asma Bronquial,
asociadas a stress provocado por las condiciones de tiempo severas. Para la Meningitis
IM eningocogcica se reportd el mayor brote ocurrido hasta el presente.

Resulta importante destacar que ninguno de esos sucesos fue vinculado en lo absoluto con El
Nifio. El periédico Granma, Organo Oficia del Partido Comunista de Cuba, dedic6 amplios
espacios a reportar las graves consecuencias de estos fenOmenos que arrasaron literalmente
cosechas y afectaron numerosas actividades socio econdmicas. El dia 1ro de marzo de 1983, €
propio periédico reportaba las pérdidas en € sector del tabaco, reflejando el criterio de los
cosecheros de que algo raro y fuera de lo comin estaba ocurriendo y recomendando a los
meteorélogos estudiar profundamente estos eventos. Sin embargo, no se produjo ningin
pronunciamiento que vinculara lo ocurrido con El Nifio. Témese en cuenta que la primera
referencia de los medios a El Nifio y sus efectos en Cuba ocurre tan tardiamente como €l 21 de
febrero de 1987.

Los impactos del evento 1982-83 tomaron literalmente por sorpresa a todo €l pais, a no existir
un claro conocimiento que permitiera explicar 1o que estaba sucediendo. Consecuentemente, los
mecanismos de prevencion y respuesta actuaron bagjo una fuerte presion, y muchas actividades
econdémicas y servicios sociales fueron muy afectados. Paralelamente, a todos lo niveles de la
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poblacion, se reflgfd un fuerte sentimiento de inseguridad y sorpresa ante o que parecia un
cambio importante en e climaen Cuba.

El Niiio 1997-98.

En la década de los 90, conjuntamente con el desarrollo de las investigaciones cientificas en este
campo, con la creacion de los primeros sistemas de vigilancia climatica en el paisy con la mayor
experienciainternacional acumulada, se incremento, de manera proporcional, €l interés del estado
y la poblacion por e evento El Nifio. Esto se reflejé no solo en el financiamiento otorgado a
proyectos de investigacion sobre el tema, sino también por el comienzo de una labor mas intensa
y sistematica de informacién y orientacion a la poblacién en los medios oficiales. A raiz del
evento 1994-95 se intensificd de manera importante la cobertura noticiosa al respecto. Por otra
parte, la investigacion cientifica y las tareas de vigilancia climética se incrementaron y
fortal ecieron durante |a década de los 90.

Se puede afirmar que en e momento que hace su aparicion e ENOS de 1997-98, el desarrollo
cientifico alcanzado por Cuba en los estudios relativos a estos eventos era alto y permitié un
trabajo maés eficiente de seguimiento y prediccion.

El evento ENOS 1997-98 ha sido catalogado como e mas intenso del presente siglo. Sus
caracteristicas de intensidad y duracion, asi como la magnitud de los impactos a escala global
superaron los del evento 1982-83, que hasta ese momento gozaba de |a triste fama de ser el mas
intenso. Como consecuencia, sus impactos sobre Cuba también fueron considerables, aunque en
algunos casos quizéas no fueron tan intensos como se esperaba.

En € periodo lluvioso de 1997 se presentaron temperaturas maximas muy notables,
especialmente en los meses de agosto y septiembre, donde se alcanzaron nuevos récords de este
elemento en varias estaciones. La distribucion de la precipitacion en el semestre Mayo-Octubre
del 97 fue muy irregular, existiendo areas con lluvias acumuladas por debajo del 75y 50% de los
promedios historicos. El déficit de lluvias fue més agudo en la region oriental y para € mes de
octubre resulté mucho mas generalizado, cuando la mayor parte del pais presentdé acumulados
mensual es por debajo del 50% de la norma.

En correspondencia con los efectos del ENOS sobre e clima en Cuba los totales de lluvias
acumulados en € periodo Noviembre-Marzo estuvieron muy por encima de la normay aunque
esto pudiera parecer provechoso las lluvias se produjeron en forma de episodios de poca duracién
y gran intensidad, 1o que hizo que las mismas fueran poco aprovechables y ademés dafiinas para
muchas actividades. De hecho, al estar asociadas a la afectacion de bajas extratropicales las
[luvias se vincularon con la ocurrencia de vientos fuertes, actividad eléctrica y otros fenémenos
meteorol 6gicos peligrosos.

Como laocurrencia del evento ENOS fue avisada tempranamente, el Ministerio del Azicar tomo
la decisiéon de adelantar la zafra, con el objetivo de disminuir los impactos negativos del posible
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aumento de las Iluvias en €l periodo normal de molienda (Noviembre-Abril). A pesar de esto, no

se pudo evitar gque las lluvias caidas disminuyeran de manera importante los rendimientos
industriales, debido a que la reserva de humedad existente en los suelos no resulto favorable para
la acumulacion de sacarosa en los tallos.

En la papa, cultivo de gran importancia en la alimentacién de la poblacion cubana, la lluvia de
este periodo afectd considerablemente la cosecha. Las pérdidas se estimaron en algo mas de
18 077 tm del producto y 939.40 ha del cultivo a pesar de haberse tomado medida referidas al
drenaje de |os campos.

A partir del mes de Abril de 1998, una intensa sequia de corta duracion se origind durante €
trimestre Abril, Mayo y Junio, provocando €l déficit més significativo registrado en los acumulados
delas|luvias para estos meses desde 1941.

Los primeros sintomas de esta sequia comenzaron a reflgjarse a cierre del periodo Noviembre-
Marzo, cuando, a pesar del caracter lluvioso que tuvo el mismo, se apreciaron algunas areas de la
region oriental de Cuba que mostraron déficit de interés. Y a durante el mes de Abiril, los escasos
acumulados de lluvia que se registraron en todo € pais, originaron la aparicion de grandes areas
con condiciones favorables para e desarrollo del proceso de sequia. Este fendbmeno quedo
nacionalmente establecido en €l mes de Mayo, cuando se registraron déficit muy importantes en
toda Cuba, principalmente en las regiones central y oriental. Al transcurrir Junio (uno de los
meses més lluviosos en Cuba) con un déficit considerable de precipitaciones, la sequia se hizo
criticay se convirtio en una de las més severas, reportadas para Cuba (Figura 5.3).

ACUMULADO ANUAL DE LAS LLUVIAS EXPRESADO EN RANGOS DECILICOS, -
JUNIO DE 1838. NORMA: 1971-1990
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Figura5.3 Acumulados anuales de lluvia hasta Junio 1998 expresados en rangos decilicos
delanorma 1971-90. Las areas col oreadas de carmelitaindican sequia extrema.

La sequia de corto periodo registrada en 1998, produjo la pérdida total de 8 000 ha. de cafia de
primavera en las cinco provincias orientales. S6lo en Granma, Las Tunas y Guantanamo las
pérdidas de cafia de azlcar superaron las 700 000 tm.

La ocurrencia de vientos anormalmente calidos y himedos en € periodo invernal (Noviembre-
Enero) afectd la floracidon del tomate. De hecho, se registrd una disminucién en la produccion
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general de hortalizas que fue motivada por importantes decrecimientos en la produccién
temprana (invierno 97-98) de tomate, col y pepino. Sélo en el tomate las pérdidas superaron las
14 000 tm.

Segun un estudio realizado por e Programa Mundial de Alimentos en Cuba las pérdidas en
viandas, hortalizasy frutales se pueden resumir enlaTabla5.1.

Tabla 5.1 Resumen parcia de pérdidas de produccién y costo de la afectacion avarios
cultivos durante el evento ENOS 1997-98. (segun informe del Programa Mundial de

Alimentos).
Cultivo Pérdidas (Toneladas métricas) Costo de la afectacion
(Millones de pesos)
Papa 77 598.2 16.8
Platano 137 994.4 25.0
Tomate 14 248.3 5.0
Col 6 954.0 0.5
Pepino 942.0 0.1
Mango 29 898.8 4.6
Aqguacate 5519.7 2.2
Fresa 22.9 0.1
Frijoles 4 369.8 5.3
TOTAL 205 548.7 59.6

En la salud humana y teniendo en cuenta una evaluacion realizada a través del Ministerio de
Salud Publica y € Centro del Clima del Instituto de Meteorologia, se pudo demostrar que €
Asma Bronquial y las Enfermedades Diarréicas Agudas (EDA) disminuyeron durante el evento
1997-98. En €l primer caso se adjudica ese comportamiento a la presencia de un invierno mas
cdlido y menos contrastante, mientras que en el segundo, se debi¢ a la ocurrencia de un invierno
mas himedo y al retraso observado en el comienzo de la temporada lluviosa por la instauracién
de lasequiaestival.

Respecto a las Infecciones Respiratorias Agudas (IRA) los valores con anomalias méas
significativas, se produjeron en e mes de junio de 1998. Esta anomalia coincidié con las
condiciones marcadamente calidas y secas que se produjeron en ese mes. El aumento provocado
por las anomalias del climaen el mes de junio de 1998 paralalRA en Ciudad de la Habana trgjo
consigo un gasto de 6 MM de pesos. Ese gasto representd un 47.54% por encima de lo
planificado para la atencién de los pacientes, pues se atendieron 23 242 casos méas que lo
esperado en un mes de comportamiento normal. Sin embargo, es importante notar que, €l
incremento en el nimero de casos fue oportunamente alertado por € Centro del Climay si bien
era imposible tomar alguna medida para reducir la cantidad de pacientes afectados, se pudieron
adoptar las medidas necesarias para garantizar la atencion de los enfermos.

Durante el evento 1997-98, ademés de que se habian emitido avisos con suficiente antelacion ala
aparicion de los impactos, € nivel de conocimiento sobre éstos también se habia incrementado
sustancialmente. De este modo fue posible desarrollar una labor sistematica de seguimiento e
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informacion, creando un estado de preparacion de la sociedad muy diferente a 1982-83. Aunque
la mayor preparacion no evitd que los impactos sobre la economia del pais fueran severos, més
ain en condiciones econdmicas desfavorables, la existencia de niveles de respuestas mas
efectivos, logrd que en muchos sectores 1os impactos no acanzaran los observados en 1982-83,
época en gue las condiciones econdmicas en Cuba eran comparativamente mejores.

A finales del verano de 1997, teniendo en cuenta los prondsticos emitidos por €l Centro del Clima
del Instituto de Meteorologia respecto a la intensificacion del evento ENOS, el Sistema Nacional
de Defensa Civil envio a todos los presidentes de las Asambleas Provinciales del Poder Popular
(jefes de Gobierno en sus respectivas instancias) una comunicacion de alerta sobre la situacion y
orientd las medidas que debian implementarse, de acuerdo con los planes elaborados para €
enfrentamiento de situaciones meteoroldgicas extremas. A partir de ese momento, los distintos
sectores y esferas de la vida econdmica y socia del pais elaboraron planes de medidas
preventivas especificas a su actividad. Debe destacarse que las medidas preventivas tomadas por
los diferentes sectores se basaron principalmente en la experiencia acumulada y por lo tanto,
buscaron en 1o esencial, prevenir posibles impactos de una temporada seca mas humeda de lo
normal. Sin embargo, las medidas para enfrentar un hecho sin precedentes, como la sequia de
1998, respondieron a una reaccién ante un evento que no fue previsto con suficiente tiempo
después de un invierno lluvioso.

5.3.2 Ciclones Tropicales

Para Cuba, los huracanes constituyen el sistema sindptico que més dafios ha causado a las
propiedades y a las vidas humanas en comparacion con todo tipo de desastre natural. Por esta
causa es que € Estado Cubano invierte cuantiosos recursos en el establecimiento de planes de
preparacion realizandose, sin dudas, uno de los trabajos mas completos reportados en nuestro
hemisferio, fundamentalmente en la preservacion de las vidas humanas.

Si setoma en cuenta que en los Ultimos 200 afios 127 huracanes han afectado a Cuba (de ellos 24
grandes huracanes), se puede concluir que estos fendmenos son un elemento importante del clima
cubano. El evidente impacto socio-econdmico que produce la afectacion directa de un huracan a
Cuba hace que los aspectos de su variabilidad interanual presenten una importancia significativa
en términos de riesgos. Periodos de afios con mucha actividad de huracanes en la cuenca del
Océano Atlantico, son seguidos de afios con relativa bagja actividad, en un ritmo gobernado por
variados y compleos factores a escalas global y regional. Por gemplo, €l periodo 1975-1995 ha
sobresalido como uno de los 20 afios de menor actividad de ciclones tropicales en Cuba,
mientras que la afectacion de los huracanes Lili en 1996, George en 1998 y la tormenta tropical
Irene en el 1999, parecen indicar un cambio hacia un periodo més activo. Por €llo, los proximos
anos pueden representar un periodo en que la economia de Cuba sea nuevamente més vulnerable
por efecto de laincidencia.

Debido al desarrollo econdmico y crecimiento poblacional, fundamentalmente en éreas costeras,
lavulnerabilidad a los huracanes se haincrementado en términos de poblacion y de propiedades
en riesgo. Por esta razdn la posibilidad de que un huracan provoque dafios en la infraestructura
econdmica se ha multiplicado desde lafecha en que fue reportado el Ultimo gran huracan. De esta

5-10




Capitulo 5. Variabilidad Climéatica. Impactos y adaptacion

formala, Unica via de mantener |a tendencia decreciente en el nimero de pérdidas humanas y de
reducir en alguna medida la tendencia a incremento en los dafios a la propiedad, es continuar
perfeccionando y fortaleciendo planes de preparacion, que incluyan como aspecto fundamental
el establecimiento de una politica educativa adecuada. No se puede perder de vista que la actua
generacion de cubanos no posee, hasta la fecha, una experiencia real sobre la afectacion de un
gran huracan, pues los organismos gque nos han afectado recientemente han estado muy lejos de
poseer laintensidad de aquellos que afectaron a Cubaen 1926y 1932.

Las actuales evidencias indican que en Cuba e impacto socio-econdmico de los huracanes esta
caracterizado por:

1. Un incremento sustancial en € monto de las pérdidas econdmicas de los huracanes de los
altimos 20 afios.

2. Unareduccion casi absoluta en el nimero de pérdidas humanas en este mismo periodo.

Aungue €l incremento de las pérdidas materiales se encuentra muy vinculado a la intensidad del
organismo, resulta evidente que factores de carécter socioecondémico influyen en el incremento de
la vulnerabilidad de la infraestructura del pais. Esas tendencias, a igual que ocurre en el caso de
la reduccion de las pérdidas humanas, son similares a las observadas por otros paises
desarrollados que poseen politicas adecuadas de preparacion contra desastres.

Ante el incremento de la vulnerabilidad como consecuencia del aumento de la poblacion bajo
riesgo y de la mayor cantidad de objetivos econdmicos y propiedades, la aplicacién de medidas
de preparacion adecuadas ha limitado a minimo las pérdidas humanas. Para ilustrar la
dependencia de la magnitud de los impactos en relacion con e nivel de preparaciéon, a
continuacion se comparan los casos de los huracanes Floray Lili.

El Huracan Flora

El huracan Flora produjo una de las dos catastrofes naturales mas grandes de la historia de Cuba
En las primeras horas de la tarde del 4 de octubre de 1963, su centro penetrd por la costa sur de la
provincia de Guantanamo. En su movimiento, describié una trayectoria en forma de lazo sobre
las provincias orientales y Camagliey, |0 que propicié que se mantuviera azotando a dicho
territorio por cinco dias. Una trayectoria similar sobre Cuba solo es comparable con la del
huracén de 1910.

Poco antes de penetrar en territorio cubano, un avion de reconocimiento estimé una presion
minima de 970 hPa, e que fue considerado como un buen estimado de la intensidad con que
alcanzd la costa cubana. A partir de la presion minima estimada por €l avién se calculé un viento
maximo sostenido de 165 Km/h. En algunos momentos el radio de los vientos huracanados se
extendi6 hasta 235 Km del centro en los cuadrantes primero, segundo y cuarto, siendo menores
en el tercero (Ortiz, 1980). El Flora ha sido considerando como un huracan categoria 2 sobre
Cuba, seguin la escala de Saffir-Simpson.
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Las lluvias fueron sostenidas y torrenciales. Se alcanzd un valor maximo en 24 horas de 735 mm
y acumulados del orden de los 1 600 mm durante €l periodo que duré el azote del huracén. La
combinacion de las torrenciales lluvias, las margjadas y la elevacion del nivel del mar en la
desembocadura de los rios, ocasiond extraordinarias inundaciones y deslizamientos de lodo, que
unido a la falta de capacidades para tomar medidas preventivas adecuadas, produjeron la pérdida
de més de 1 500 vidas y cuantiosos dafios materiales, tanto en zonas rurales como urbanas.

Huracan Lili .

El huracan Lili fue el huracan mas intenso que cruzd sobre Cuba desde el paso del Kate en
1985. Su centro penetrod en tierra el dia 18 de octubre de 1996 por un punto al Oeste y cercade la
Bahia de Cochinos, Peninsula de Zapata, provincia de Matanzas, aunque con anterioridad habia
cruzado sobre el extremo sudeste de la Isla de la Juventud. Lili salié a mar por la costa norte de
VillaClara, a Oestey préximo a Caibarién.

Lili fue clasificado como un categoria 2 de la escala de Saffir-Simpson sobre Cuba (Pérez et al,
2000). La presion més baja registrada fue de 977 hPa.; e mayor valor de la racha maxima fue
reportado por Cayo Largo del Sur con 192 Km/h, mientras que se sintieron vientos huracanados
sobre las provincias centrales del pais. Este organismo tropical produjo lluvias intensas y
torrenciales desde La Habana hasta Ciego de Avilay Camaguey. Los dafios materiales fueron
cuantiosos, pero gracias a las oportunas medidas de defensa civil adoptadas, no hubo que
lamentar |a pérdida de vidas humanas.

Cada huracan presenta importantes singularidades por lo que € establecimiento de
comparaciones es una tarea extremadamente dificil. Aunque el Flora fue de la misma intensidad
del Lili, suslluvias no tienen precedente en nuestro pais. Este hecho resulta de gran importancia
alahorade evaluar o comparar sus impactos. Sin embargo, es inobjetable que si |0s mecanismos
de prevencion existentes en 1963, hubieran sido similares a los existentes durante el Lili, las
pérdidas humanas causadas por € Flora hubiesen sido considerablemente menores. Debe tenerse
en cuenta que debido alatrayectoriay movimiento de Lili, las areas directamente impactadas no
fueron las originamente pronosticadas, o que implicd un elemento de “sorpresa’ que sin
embargo no ocasiono victimas humanas.

5.4 Adaptacion al impacto de la variabilidad natural del
clima

Como se menciono antes el clima de Cuba ha variado hacia un estado climético, caracterizado
por un incremento en la frecuencia de ocurrencia de determinados eventos extremos y anomalias
climaticas. Eventos climaticos de notable intensidad han ocasionado dafios importantes a la
economiadel pais, que por demés, ha estado sometida a un intenso proceso de contraccion.

Aun cuando no es posible afirmar que las variaciones observadas en e clima en Cuba sean
consecuencia de cambios en e clima asociados con la accion del hombre, es evidente que las
mismas no deben ser obviadas, pues sus impactos son significativos. De esta forma, resulta
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productivo hacer un andlisis de las posibilidades que tiene la sociedad y la economia cubanas
para minimizar los dafios y sacar provecho de |os aspectos positivos.

5.4.1 Capacidad institucional para la prediccion climatica y
la alerta temprana

Los esfuerzos del estado cubano para desarrollar la cienciay la técnica en Cuba han demostrado
la certeza de una politica trazada desde €l inicio de la revolucion. A pesar de serias limitaciones
materiales, €l pais tiene un amplio potencial humano que le permite enfrentar importantes retos
cientificos. La creacion del Instituto de Meteorologia y la asignacion a esta institucion de
funciones relacionadas con la vigilancia del tiempo y € clima, asi como € desarrollo de
investigaciones orientadas a establecimiento de métodos de prediccion y avisos para diferentes
plazos de tiempo, es una muestra del interés del estado cubano en asegurar la proteccion de la
poblacion ante el impacto del tiempo y €l clima.

El INSMET redliza la vigilancia y prediccion del clima utilizando una variedad de métodos
desarrollados en esta institucion, a partir de los resultados de las investigaciones de los dltimos
anos. Asi, se cuenta con la posibilidad de: realizar predicciones mensuales y estacionales de
temperatura'y precipitacion; efectuar prondsticos estacionales de la actividad ciclénica en nuestra
region geografica; realizar e monitoreo de la sequia meteorologica y agricola, incluyendo la
alerta temprana y la evaluacién de sus posibles impactos; y gecutar € aviso de la existencia de
condiciones meteorologicas favorables para la ocurrencia de incendios forestales, entre otras
actividades. Recientemente, se desarroll6 un esquema de prediccion del evento ENOS que
permite alertar sobre e posible desarrollo de este tipo de evento, que como se ha demostrado,
produce impactos importantes en Cuba. La mayor parte de estas actividades se redliza através del
Servicio de Vigilancia del Clima, utilizando la informacion proveniente de diferentes fuentes.
Para la g ecucién de estas actividades, existe un sistema integral cuya estructura general puede
apreciarse en laFigura 5.4.

Sistema Mundial de
Observaciones

Red Nacional de
Estaciones Globales de Analisis y
Meteorologicas Prediccion Climatica

N <

SERVICIO DE VIGILANCIA DEL CLIMA

Grupo de Vigilancia / # \ Grupo de Aplicaciones

Climética Climaticas
Grupo de Sequia y

Desertificacién

Centros Regionales y

Grupo de Predicciéon 3:!:5"15"]“6',“0 ae
Climitica eteorologia
Agricola

Figura 5.4 Estructura organizativa del Servicio de Vigilanciadel Clima.
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En sentido general e Servicio de Vigilancia del Clima difunde la informacion a través de tres
productos béasi cos, a saber:

Boletin de la Vigilancia del Clima: es €l principal producto informativo e incluye informaciones
sobre el comportamiento actual del clima a escala regional y nacional, predicciones climéticas
mensuales y evolucion de las condiciones atmosféricas y oceanicas relacionadas con € evento
ENOS.

Predicciones estacionales: presenta los pronosticos del clima en Cuba para periodos estacionales
venideros, incluyendo prondsticos de inicio y evolucion de eventos ENOS.

Alertas climdticas especiales: Se emiten ante situaciones climéticas adversas e incluye e estado
de la sequiay sus impactos, especialmente aguellos relacionados con la sequia agricola.

Boletin Biometeorologico, incluye predicciones sobre e nimero de enfermos por Asma e
Infecciones Respiratorias Agudas.

Es importante notar que, aun cuando € Servicio de Vigilancia del Clima facilita la emision de
informaciones que sirvan para la adopcién oportuna de acciones para reducir los impactos
negativos de la variabilidad del clima, existen limitaciones materiales que restringen el desarrollo
optimo del Sistema. Como es ldgico, € fortalecimiento de este Servicio es imprescindible para
perfeccionar |as estrategias de respuesta.

Por otra parte, aln no se ha logrado una completa certidumbre en cuanto a la determinacion de
los impactos, mientras que las previsiones climéticas, g e fundamental de todo el sistema, alin no
logran reflgjar la informacion en la forma apropiada para que los usuarios puedan utilizarla con
toda la eficiencia que se requiere. El lenguge utilizado no siempre logra transmitir una
informacion Util y lo que se pronostica no siempre cubre las expectativas de quienes requieren
valoraciones de los posibles impactos sobre sectores socio-econdmicos especificos, en lugar de
estimaciones de variables climéticas cuyas consecuencias resultan muy dificiles de estimar.

5.4.2 Capacidad institucional para actuar ante eventos extremos

El notable impacto del Huracan Flora a la region oriental de Cuba, fue un claro motivo para que
el Gobierno cubano fortalecierala politica de la voluntad hidréulicaen el paisy se construyera un
nimero importante de presas y obras hidraulicas, las cuales permitirian reducir €l peligro de las
inundaciones y garantizarian la existencia de reservas de agua para enfrentar periodos de sequia.
En el marco de esta accion se produjo también € desarrollo de la Red de Observaciones
Hidrologicas y se fortalecid significativamente e Sistema Meteoroldgico Naciona. La
instalacion de més de 35 nuevas estaciones meteoroldgicas en € afio 1965 y la preparacion de
personal calificado para operar las capacidades observacionales creadas a partir de esa fecha son
giemplos de tal fortalecimiento. Como complemento del incremento y modernizacion de las
redes de observacion, se desarrollé |a concepcion actual de la Defensa Civil de Cuba, que ha
contribuido a la preservacion de numerosas vidas humanas y recursos econoémicos del pais.
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Los principales logros que presenta el sistema de respuesta ante los impactos de las anomalias
climaticas, parten de la existencia de una estructura centralizada que garantiza la participacion de
todos los niveles de la sociedad. El hecho de que &l Sistema Nacional de Defensa Civil se inserte
dentro de los planes generales para la defensa del pais, garantiza un nivel alto de respuestay de
disponibilidad de recursos.

La principal virtud del sistema de respuesta cubano es que en € mismo se pone como principal
prioridad la preservacion de la vida humana, ain a costo del empleo de importantes recursos
materiales. La estrecha conexién de los tomadores de decisiones con los centros que integran la
red de vigilancia, garantiza el intercambio de informacion entre los diferentes niveles y facilitala
adopcion de medidas mas efectivas y coherentes.

El papel que juegan los medios de difusion en € intento de lograr una percepcidn popular més
clara sobre de los diferentes eventos relacionados con € clima, también constituye un aspecto a
destacar. Esto también resulta de gran ayuda en la gecucion de los planes de preparacion y
respuesta.

Es importante sefialar que las acciones emprendidas por €l Gobierno de Cuba después de la
afectacion del huracéan Flora, pueden considerarse como g emplos de adaptacién a la variabilidad
climatica. Esas acciones condujeron de manera positiva a reducir la vulnerabilidad del pais, pues
a pesar de que €l nivel de exposicion ha aumentado debido al propio desarrollo socioeconémico
la preparacion de la sociedad ha sido €l factor fundamental en la reduccion de pérdidas.

A pesar de lo anterior existen debilidades que van mas alla de las carencias materiales. Aun la
percepcién popular y de algunas entidades sobre eventos tales como El Nifio, es incompletay en
algunos casos errénea, pues, todavia no existe un sistema de educacion estructurado en este
sentido a pesar de los esfuerzos realizados. Por lo general, la gran mayoria de los cursos de
formacion profesional no contemplan asignaturas vinculadas a clima, 1o que dificulta el correcto
empleo de lainformacion de forma oportunay eficiente.

De lo anterior se puede concluir que resulta de capital importancia para la sociedad profundizar
en el conocimiento sobre los diferentes elementos de la variabilidad del clima en Cuba, sus
extremos y la magnitud de sus impactos. Solo asi existiran mayores posibilidades de predecir sus
impactos y por ende, existiran mejores posibilidades para establecer planes de desarrollo que
consideren estos factores.

5.4.3 Posibles acciones estratégicas para reducir los impactos de la
variabilidad climatica

Las limitaciones actuales para actuar adecuadamente ante los impactos de la variabilidad
climatica, imponen la necesidad de realizar un conjunto de acciones dirigidas, fundamentalmente,
a continuar elevando €l nivel de preparacion de la sociedad cubana. En efecto, |as experiencias de
Cuba demuestran que la preparacion es una estrategia acertada para reducir |0os impactos adversos
de lavariabilidad climética
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En general, las acciones que podrian contribuir a reducir los impactos de la variabilidad
climatica, también pueden formar parte del paquete de opciones de adaptacién a cambio
climatico, como parte de la accion anticipada. De hecho, las opciones que se resumen a
continuacion se basan en la concepcion de que la adaptacion al cambio climético es un proceso
gue debe iniciarse desde ahora.

Incrementar la capacitacion en los aspectos | Incorporar la temética de la variabilidad
relativos al clima. climaticay el cambio climético en todos los
niveles del Sistema Nacional de Ensefianza.
Insertar y desarrollar la concepcion de la
variabilidad climatica dentro de la actividad
de los tomadores de decisiones. Esta opcion
estd destinada a desarrollar  los
conocimientos sobre el clima, megjorando la
comprension de |os aspectos més relevantes
para fortalecer y facilitar el didogo entre
cientificosy decisores.

Potenciar e desarrollo de los sistemas |Pretende incrementar la capacidad de
nacionales de vigilancia y prediccion |vigilar y predecir e comportamiento del
climética clima, fundamentalmente en lo relacionado
con la ocurrencia de eventos extremos.
Debera ponerse especia énfasis en €
desarrollo de aplicaciones climéticas, en
particular las relacionadas con la
agricultura, los recursos hidricos y la salud
humana. Esto permitira e desarrollo de
sistemas de vigilancia y prediccion para
sectores especificos, facilitando asi e
incremento de la preparacion de la
sociedad.

Perfeccionar los actuales planes de |[Reducir € impacto de los eventos dafiinos
preparacion en funcion del conocimiento |de la variabilidad del clima, mediante €l
acumulado sobre los diferentes elementos |incremento de la capacidad de preparacion
de la \variabilidad, su impacto y |y respuesta en correspondencia con el
predictabilidad. incremento del conocimiento sobre la
dindmica de los procesos del clima y e
aumento de la capacidad predictiva a plazos
cada vez mayores.
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Opcion Descripcion

Desarrollar  programas de  mango
integrados de los recursos naturales que
tengan en cuenta los efectos de la
variabilidad climéatica.

Potenciar un sistema eficaz de transferencia
tecnologicay asistencia financiera.

Reducir la vulnerabilidad del entorno a los
impactos de la variabilidad del clima. Crear
concepciones de sostenibilidad maéas
integrales en los planes de desarrollo
economico.

Esta dirigida a establecimiento de
condiciones para €l uso de tecnologias y
fondos que permitan el perfeccionamiento
sistematico del sistema de investigaciones
sobre el clima. En este punto se aseguraran
los recursos financieros necesarios para €l
enfrentamiento del estudio del clima su
variabilidad e impacto socio-economico.
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Capitulo 6. Vulnerabilidad y adaptacion al cambio
climatico

6.1 Introduccion

El estudio sobre la vulnerabilidad y |a adaptacién al cambio climético en Cuba se desarroll6 bajo
el proyecto de investigacion “Impactos del cambio climatico y medidas de adaptacion en Cuba’
(Gutiérrez et. al. 2000). El objetivo principal del proyecto fue realizar un anadlisis integral de los
impactos del cambio climatico y de las medidas de adaptacion en Cuba, mediante la aplicacion y
prueba de la version preliminar del Manual sobre Métodos de Evaluacién de los Impactos del
Cambio Climatico y las Estrategias de Adaptacion elaborado por e PNUMA (UNEP, 1996). Los
seis sectores evaluados fueron los siguientes:

Recursos hidricos

Z0onas costeras y recursos marinos
Agriculturay silvicultura
Asentamientos humanos
Biodiversidad y vida silvestre
Salud Humana

Para desarrollar €l trabajo se sigui6 el conjunto de pasos propuesto por € Manual del PNUMA, a
saber: 1) Definicion del problema; 2) Seleccion del método; 3) Prueba del método/andlisis de
sensibilidad; 4) Seleccion de escenarios, 5) Evaluacion de los impactos biofisicos y socio-
econémicos, 6) Evaluacion de gustes auténomos y 7) Evauacion de las estrategias de
adaptacion.

En sentido general el estudio se redizd en dos grandes etapas. La etapa inicial, denominada
evaluacion répida, fue realizada con €l objetivo de probar los métodos de evaluacion, asi como
determinar, cualitativamente, el grado de sensibilidad de los sectores seleccionados ante los
impactos del cambio climatico. Para ello fue suficiente la utilizacién de escenarios climéticos
simples o incrementales. De esta manera se aseguraba que los resultados fueran consistentes y
coherentes. Esta etapa considero el desarrollo de los pasos del 1 al 3 del proceso de evaluacion.

La segunda etapa, que comprendi6 los pasos del 4 a 7, comenz6 con la construccion de los
escenarios definitivos, paso fundamental para poder continuar el estudio. Hecho esto, fue posible
evauar a fondo los impactos del cambio climatico en Cuba e identificar las medidas que
permitirian determinar el rango de politicas potenciales para adaptarse al cambio climatico.

L os impactos evaluados consideraron las proyecciones del clima futuro para diferentes plazos de
tiempo. Los periodos mas cortos fueron cubiertos por los escenarios desarrollados para el 2010 y
2030, mientras que los plazos més largos se asociaron a las proyecciones realizadas para los afios
2050 y 2100.

En general el area de estudio considerada fue todo €l pais, aungue muchos elementos fueron
evaluados considerando éreas mas pequefias debido a la complegjidad de los métodos de andlisis y
aladisponibilidad de los datos necesarios, entre otros elementos.
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A continuacion se presenta un breve resumen de los escenarios seleccionados, |os impactos
detectados y |as opciones de adaptacion identificadas en Cuba mediante e mencionado proyecto
de investigacion.

6.2 Escenarios de cambio climatico

De la amplia variedad de métodos que existe para crear representaciones plausibles del clima
futuro, la variante utilizada fue la de combinar los resultados de los modelos de circulacion
general (MCG) con las salidas de los modelos climéticos simples (Hulme, 1996). Para ello se
emplearon € modelo climético smple MAGICC y € generador de escenarios SCENGEN,
desarrollados por la Unidad de Investigacion del Clima de la Universidad de East Anglia del
Reino Unido. Al emplear este método, el proceso de creacién de escenarios de cambio climético
puede describirse por las etapas siguientes: 1) seleccion del escenario global de emisiones; 2)
conversion de las emisiones en proyecciones de calentamiento global e incremento del nivel del
mar; y 3) obtencién de los patrones temporalesy espaciales del climafuturo.

Mediante MAGICC y empleando los escenarios de emisiones 1S92a (Leggett et a, 1992) y
KYOTOAL, se obtuvieron las proyecciones de calentamiento global y ascenso del nivel del mar
(Tabla 6.1) para diferentes niveles de sensibilidad climética (1.5°C, 2.5°C y 4.5°C). Dichas
proyecciones fueron utilizadas para generar los patrones regionales de cambio a través de
SCENGEN.

Tabla 6.1 Caentamiento global (°C) con respecto al periodo 1961-1990 e incremento del nivel del mar
(cm) con respecto al afio 1990 parala sensibilidad climética baja, mediay ata basado en |os escenarios
deemisién 1S92a y KYOTOAL en afios seleccionados.

ESCENARIO | SENSIBILIDAD CALENTAMIENTO GLOBAL ASCENSO DEL NIVEL DEL MAR
DEEMISION | CLIMATICA
Baja 0.63 096 172 168 4.68 8.87| 22.79
1S92a Media 0.47 0.90 138| 252 4.85 12.63| 23.30| 55.20
Alta 0.65 1.25 194 3.63| 10.17 2590| 44.41| 95.93
Baja 0.32 0.58 0.87( 153| 160 4.28 8.01| 20.22
KYOTOA1 Media 0.45 0.83 125 225 471 11.91| 21.63| 50.28
Alta 0.61 1.15 177) 326 9.93 24.70| 42.02| 89.67

SCENGEN contiene una base de datos con los resultados de 14 MCG previamente interpol ados
en unarejilla de 5° latitud — longitud. En la Figura 6.1 se muestran las tres celdas de largjilla de
SCENGEN que caen sobre Cuba. SCENGEN posee una ventana global y varias regionales. En la
ventana global, las variables disponibles son temperatura media, precipitacion y cubierta de
nubes, mientras que en las ventanas regionales estdn presentes, ademas de las variables
mencionadas, la temperatura minima, temperatura maxima, velocidad del viento, presién de
vapor y rango diurno de temperatura. En ambos casos las variables corresponden a diferencias
mensuales, estacionales y anuales entre simulaciones perturbada (2 X CO,) y la de control (1 X
COy).
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Figura6.1 Celdas de SCENGEN sobre Cuba

De los 14 MCG disponibles en SCENGEN se seleccion6 e HADCM2 (Mitchell et al, 1995), €
UKTR (Murphy and Mitchell, 1995) y el OSU (Schlesingger and Zhao, 1989). La idea de
seleccionar estos tres model os estuvo basada en € hecho de que con ellos se lograba cubrir un
amplio rango de las incertidumbres asociadas ala model acién del cambio climético (Figura 6.2).
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Figura 6.2 Cambios en la temperatura y la precipitacion anua (con
respecto al periodo 1961-1990) para €l afio 2050 proyectados por los
14 modelos disponibles. En los modelos seleccionados (cuadrados
rojos) se sefialan las tres celdas de SCENGEN sobre Cuba.
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En sentido general las proyecciones del clima futuro indicaron que las magnitudes de la
temperatura media anual del aire pudieran verse incrementadas entre 1.6°C y 2.5°C para € afio
2100. En € caso de la precipitacion € panorama presenta mayor incertidumbre, pues cuando
unos model os indican la reduccion de los totales anuales, otros producen incrementos. A pesar de
esto Ultimo se estima que € incremento de la temperatura sea tan notable, que alin en los casos
donde se proyectan incrementos de las precipitaciones, podria ocurrir una intensificacion y
expansion de los procesos de aridez y sequia, como consecuencia de |os procesos de evaporacion.
Una muestra de esto se aprecia claramente al comparar los patrones espaciales del indice de
aridez del PNUMA parael 2100 con el observado en el periodo 1961-1990 (Figuras 6.3y 6.4).

En el caso del nivel del mar, en dependencia del escenario de emisiones considerado y en funcién
de la sensibilidad climética utilizada, las proyecciones futuras indican incrementos en el orden de
8a44 cm parael 2050y de 20 a95 cm parael 2100.
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Figura 6.4 Indice de Aridez del PNUMA para €l afio 2100.
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6.3 Impactos del cambio climatico

6.3.1 Recursos hidricos

En este sector la evaluacion de los impactos estuvo orientada en dos direcciones: (a) € impacto
sobre la distribucion espacial y temporal de las variables hidrologicas, y (b) identificar la
influencia que tendria el cambio climatico sobre la calidad del agua, poniendo especial atencién
en laintrusion marina en los acuiferos costeros.

El impacto del cambio climatico tendera a reducir 1os volumenes de agua superficial, aun en €
caso de que no se produzcan aumentos sensibles en la precipitacion. En tal sentido, solo en €
caso de que ocurran incrementos de lluvias, como los proyectados por € modelo OSU, se podra
observar un aumento notable de los recursos hidricos disponibles (Tabla 6.2).

Por otra parte, es posible decir que la intrusidon marina en € agua subterranea es uno de los
impactos mas serios del cambio climético sobre los recursos hidricos. Ello obedece a la alta
vulnerabilidad que tienen a este fendmeno la mayoria de los acuiferos de Cuba, por ser abiertos
al mar. Un incremento del nivel del mar estimado en aproximadamente 30 cm para el 2100,
provocaria un ascenso no menor de 10 m en la cufia salina. La elevacion de la cufia salina podria
ser mayor, en dependencia de la cuantia de la reduccién de las precipitaciones y del grado de
explotacion de los acuiferos. En cualquier caso, la reducciéon en la disponibilidad de agua
subterrénea seria significativa y en los acuiferos costeros poco potentes, la afectacion podria
conducir alasalinizacion definitiva de las reservas.

Tabla 6.2 Balance hidrico de Cuba para €l periodo 1961-1990 (linea base) y para €l escenario 1S92a segiin
los modelos HADCM2, UKTR y OSU. Leyenda: (P) Precipitacion; (ETP) Evapotranspiracion; (Q)
L amina de escurrimiento; (E) Evaporacién potencial. Todas | as variables estan expresadas en milimetros.

. ANO
Modelo Variable 1961-1990 2010 2030 2050 2100
P 1329 1309 1290 1269 1219
ETP 1049 1051 1051 1050 1043
HADCM2 Q 281 258 239 218 176
E 1706 1762 1811 1875 2016
P 1329 1339 1347 1357 1381
UKTR ETP 1049 1062 1074 1090 1123
Q 281 277 273 267 257
E 1706 1142 1779 1826 1392
P 1329 1374 1416 1463 1573
osU ETP 1049 1085 1117 1154 1243
Q 281 290 300 308 330
E 1706 1766 1816 1880 2027
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6.3.2 Zonas costeras y recursos marinos

El estudio de los impactos del cambio climatico en las zonas costeras tomO en cuenta la
evaluacion de los efectos del ascenso del nivel del mar y el incremento de la temperatura sobre la
biota marina y las playas. La evaluacion se basd fundamentalmente en el juicio de expertos,
tomando en cuenta una buena cantidad de | as investigaciones realizadas en Cuba.

En términos generales el impacto del incremento del nivel del mar producira los siguientes
impactos:

Inundacién y desplazamiento de humedales y costas bajas

Erosién y retroceso de la linea costera

Incremento de las inundaciones de tormenta

Aumento de la salinidad en los estuarios y amenaza a los acuiferos de agua dulce
Alteracion de laamplitud de lamareaen riosy bahias

Alteracion de los patrones de sedimentacion

Decrecimiento de la cantidad de luz que reciben los fondos marinos

El incremento del nivel del mar podria producir una reduccion considerable de la superficie de
las cayerias interiores de los golfos de Batabané y Ana Maria-Guacanayabo hacia el afio 2050.
Ya a finales del siglo XXI esos grupos de cayos podrian desaparecer. Algo similar pudiera
suceder con el 60-80% de la Ciénaga de Zapata y con muchos de los cayos que componen €l
archipiélago cubano.

Laerosiony €l retroceso de la linea de costa podrian afectar importantes recursos naturales como
las playas, dentro de las cuales se desarrollan importantes actividades economicas. En la Tabla
6.3 se muestra un gjemplo de los resultados de la evaluacién obtenidos de la aplicacion de la
reglade Brunn, paratres perfiles ubicados en |a playa de Varadero.

Tabla 6.3 Retroceso de la linea de costa en algunos perfiles de la playa de
Varadero, considerando el escenario de emisiones KIOTOAL

Retroceso de la linea de costa

Ascenso del

nivel del (m)
2010 0.0471 1.81 241 3.55
2030 0.1191 4.59 6.09 8.97
2050 0.2163 8.33 11.05 16.28
2100 0.5082 19.57 25.97 38.26

En e caso de los recursos bidticos del medio marino los principales impactos se produciran
debido a las alteraciones que ocasione € incremento de la temperatura en los ciclos
reproductivos, en la mayor incidencia de enfermedades y en el fendmeno de blanqueamiento de
los corales. Este ultimo produce la muerte de las colonias coralinas y reduce las posibilidades de
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vida de los organismos asociados a €llas. Atendiendo a que el mayor por ciento del area de pesca
de la zona estudiada corresponde a zonas costeras o de plataforma (las mas vulnerables) es
posible indicar que el sector pesguero podria ser seriamente afectado.

6.3.3 Agricultura y silvicultura

Los elementos considerados para evaluar los impactos del cambio climéatico en la agricultura 'y
silvicultura fueron: los rendimientos agricolas; la produccion total de los cultivos; la biomasa
aérea de |os pastos; las plagas y enfermedades; y 1os bosques 'y |as plantaciones forestales.

Rendimientos agricolas

La evaluacion de los rendimientos agricolas se realizo considerando |os siguientes cultivos: papa
(Solanum tuberosum L.), frijol comin (Phaseolus vulgaris L.), soya (Glycine maximum (L.)
Merr.), yuca (Manihot esculenta Crantz), arroz (Oryza Sativa L.), cafia de azUcar (Saccharum
officinarum L.), maiz (Zea mays L.), sorgo (Sorghum bicolor (L.) Moench), millo perla
(Pennisetum americanus (L.) Leeke) y caupi (Vigna unguiculata). Para ello se utilizaron varios
modelos biofisicos de cultivos (e. g. WOFOST 4.1; DSSAT 3.0 y CANEGRO 3.1), y se
emplearon las proyecciones climéticas obtenidas por e modelo HADCM?2 para diferentes niveles
de sensibilidad climética.

L os impactos sobre los rendimientos agricolas dependieron notablemente de la ocurrencia o no
del efecto de fertilizacién por CO, y de la sensihilidad climética considerada. Asi, de no
producirse el efecto de fertilizacion, los rendimientos agricolas potenciales y de regadio de todos
los cultivos estudiados disminuirian progresivamente (Tabla 6.3). Esas reducciones tendrian
magnitudes gque oscilarian entre un 10-15% de los valores actuales. Para la cafa de azlcar las
reducciones serian menores (5-10%), mientras que en la papa los rendimientos decaerian
notablemente (40-45%).

Tabla6.4 Rendimientos agricolas potenciales y de regadio esperados, en materia seca, para
los escenarios climaticos utilizados sin tener en cuenta €l efecto de fertilizacion por CO,
(Mg/ha). Leyenda: (1) Siembrade primavera; (2) Siembrade frio

BASE
Papa

12.342 11.541 10.676 9.567 6.437
Soya 3.468 3.350 3.253 3.129 2.799
Frijol 2.917 2.870 2.841 2.773 2.612
Arroz @ 12.047 11.718 11.442 11.162 10.696
Arroz © 14.490 14.027 13.781 13.543 12.868
Yuca® 16.562 16.410 16.208 15.837 13.988
Yuca® 13.449 13.294 13.115 12.811 11.160
Maiz 12.823 12.125 11.772 11.268 10.087
Sorgo 7.374 7.142 6.936 6.737 6.381
Millo perla 10.100 9.549 9.099 8.688 8.101
Cafia de aztcar @ 76.456 75.479 74.420 73.102 69.845
Cafia de azticar @ 72.114 71.883 71.154 70.281 68.166
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Si e efecto de fertilizacion por CO, se produce a escala de campo, |os impactos sefialados en €
parrafo anterior se modificarian drasticamente (Tabla 6.5), llegando a existir la posibilidad de que
cultivos C; de clima célido y ciclo corto (frijol, soyay arroz) eleven sus rendimientos, a pesar de
gue en la papa los rendimientos seguirian disminuyendo. Estos resultados, sin embargo,
dependeran de cuan sensible sea el clima a los cambios del balance energético, pues para una
sensibilidad alta, la compensacion del efecto de fertilizacion seria menor. A la complgjidad de
este aspecto se adicionan otros elementos relacionados con las respuestas de las plantas en
funcion de la época de siembra, del tipo de ciclo fotosintético, del climaal que estén adaptadas y
de s e habito de vida de las mismas es determinado o indeterminado. Reducciones ain mas
notables se obtuvieron para los cultivos de secano, extendiéndose incluso a la cafia de azlcar en
ambas épocas de siembra.

Tabla 6.5 Rendimientos potenciales y de regadio, en materia seca, tomando en cuenta el efecto
defertilizacién por CO, (Mg/ ha). Leyenda: (1) Siembrade primavera; (2) Siembradefrio.

ALCANCE TEMPORAL

BASE

CULTIVO

Papa 12.342 11.814 10.879 10.114 8.012
Soya 3.468 3.811 3.972 4.041 3.939
Frijol 2.917 3.275 3.486 3.613 3.732
Arroz @ 12.047 12.215 12.342 12.562 13.586
Arroz @ 14.490 14.613 14.857 15.221 16.150
Maiz 12.823 12.318 12.098 11.738 11.057
Sorgo 7.374 7.194 7.042 6.915 6.771
Millo perla 10.100 9.704 9.368 9.077 8.928
Caria de azticar @ 76.456 77.022 77.203 77.214 79.065
Caria de az(icar @ 72.114 73.365 73.835 74.261 77.209

Produccion total de los cultivos

Para evaluar € impacto sobre la produccion total de los cultivos se utiliz6 un modelo integrado
de impacto intersectorial (Rivero, 1999). Este modelo integra |os impactos sobre |os rendimientos
agricolas con los efectos del cambio climatico sobre el potencia hidrico disponible para regadio,
tomando en cuenta un escenario predeterminado de crecimiento poblacional y de eficiencia
tecnol 6gica.

L os resultados obtenidos, considerando |os resultados de los modelos HADCM2 para el escenario
de emisiones 1S92a y una sensibilidad climética media, indican que la produccién total y per
capita de un cultivo de regadio, tendran una reduccion mas drastica que la mostrada por los
rendimientos agricolas (Tabla 6.5).

Tabla 6.6 Razdn de las producciones totales (R) y per cépita (K) de papa en el futuro con relacion alas
del periodo 1961-1990 en Sierra de Cubitas, considerando € efecto de fertilizacion por CO,, un
incremento de la poblacion del 0.8% anual y una eficienciatecnol6gicaigua aladel periodo 1961-1990.

1961-1990 2010 2030 2050 2100
R 1.0 0.91 0.79 0.70 0.49
K 1.0 0.71 0.55 0.44 0.25
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La biomasa aérea de los pastos

El impacto del cambio climético sobre |os pastizales fue realizado empleando e modelo biofisico
de pastizal/rebafio SPUR 2.2. Para ello se tomaron en cuenta un escenario climatico derivado de
los resultados del modelo HADCM2, considerando e escenario de emisiones 1S92a y una
sensibilidad climética media (Rivero, 2000).

Los resultados obtenidos de este andlisis mostraron que para un aumento de 2.5°C en la
temperatura, acompafado de una reduccion de las precipitaciones de un 15%, se produce una
reduccion general de la biomasa aérea de los pastizales entre un 5% a un 15% con relacién al
periodo 1961-1990 aun en presencia del efecto por fertilizacion del CO,. Ademas, se pudo
concluir que e aumento de la carga unitaria de explotacion de los pastizales desde 1 hasta 10
reses’/ha, conduciria a un rdpido proceso de pérdida de la materia organica del suelo y de la
diversidad hiol6gica, con un incremento de |os pastos tropicales con ciclo fotosintético C4.

Plagas y enfermedades

En e caso de las plagas y enfermedades, las condiciones climéticas proyectadas traerian como
consecuencia la modificacion sustancial del comportamiento de importantes plagas y
enfermedades de los cultivos. Enfermedades como el tizon tardio de la papa 'y € moho azul del
tabaco, las cuales han sido muy dafinas en la region occidental del pais, disminuirian su
importancia, aunque podrian ser sustituidas por otras mejor adaptadas como el tizén temprano de
la papa. Las afectaciones del Thrips Tabacci en € go podrian incrementar (Figura 6.5),
ocurriendo lo mismo con otras plagas que resultan practicamente incontrolables en periodos de
intensa sequia.
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Figura 6.5 Comparacion de la poblacién de los thrips en gjo entre e clima
basey las proyecciones para diferentes afios del siglo XXI.
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Bosques y plantaciones forestales

Para los bosgues y las plantaciones forestales se evalué e impacto negativo que tendria la
evolucion de | os paisajes cubanos hacia ecosistemas mas aridos y mas susceptibles a los procesos
de desertificacion. Esto produciria la disminucién generalizada de la densidad potencial de
biomasa y de la produccion primaria neta, especialmente en la region oriental del pais. El efecto
combinado del aumento de laaridez y del ascenso del nivel del mar producira un impacto notable
sobre las formaciones boscosas de mangle y los bosgues semicaducifolios. Un gemplo del
impacto del incremento del nivel del mar sobre las formaciones de mangle en la Empresa Forestal
Guanacabibes, ubicada en & extremo occidental de Cuba aparece en laTabla6.7.

Tabla 6.7 Impacto del aumento del nivel del mar sobre los manglares en la Empresa
Forestal Guanacabibes. Leyenda: * Referidos al &reatotal de manglares;, ** Referidos

al area afectada.
(ha) (%)*+
2010 1220.5 5.6 498.0 40.8
2030 1551.6 7.1 665.8 429
2050 36312 16.6 957.2 26.4
2100 47203 21.6 25726 54.5
Total 11 123.6 50.9 4 693.6 42.2

6.3.4 Asentamientos humanos y uso de la tierra

La evaluacion en los asentamientos humanos y el uso de latierra permitio identificar |os impactos
del cambio climético sobre las formas de asentamiento y las migraciones de la poblacion, la
urbanizacion, el uso de latierray el desarrollo econdmico de los territorios.

Laestabilidad actual y perspectiva del sistema de asentamientos humanos del pais, indica que los
cambios climéticos incidiran de forma significativa sobre 185 asentamientos poblacionales de los
cuales 98 se localizan en las costas, 56 en zonas con ambiente seco severo y 31 en ciudades. Sin
dudas los 245 asentamientos costeros existentes que concentran el 10% de la poblacion del pais,
son vulnerables en mayor o menor medida al peligro por inundaciones costeras, destacandose
los 98 que se localizan total o parcialmente por debajo de la cotade 1m de atura (Figura 6.6).

Se pudo determinar que un incremento del nivel del mar de 1m afectaria el 3.5% del areatotal del
pais, que incluye 3 200 ha de cultivosy 374 096 ha de pastos y forestales, con un predominio de
la formacion manglar. Esto Ultimo podria provocar serias afectaciones en las costas debido a su
caracter protector.
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Figura 6.6 Mapa de asentamientos costeros total 0 parcialmente inundables.
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Las provincias orientales presentan una alta vulnerabilidad ante la variabilidad y el cambio
climatico. El predominio de ecosistemas de montafia y de ambiente seco (Figura 6.7) pudiera
reforzar el éxodo de la poblacion hacia territorios més atractivos. Esto incrementara también la

vulnerabilidad de los territorios receptores, si e fendmeno migratorio no es debidamente
regulado y organizado.

Muricipioz emizares de poblacion
B ccosistems trégl -
Mo ecosistema fragi

Figura 6.7 Locdizacién de municipios considerados altos emisores de poblacion en
ecosistemas fréaailes

6.3.5 Biodiversidad y vida silvestre

La evauacion de los impactos del cambio climético en este sector se dirigio a identificar las

regiones con recursos valiosos de la biodiversidad que serian méas susceptibles a las nuevas
condiciones climéticas.
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Del andlisis realizado se puede afirmar que los impactos relacionados con €l ascenso del nivel del
mar serian los més importantes, debido a la elevada fragilidad de la biodiversidad de los
ecosistemas costeros cubanos. Se estimO que un 14% del area boscosa de Cuba podria ser
afectada, incluyendo a buena parte de lavida animal y vegetal a ella asociados.

Se determind que, de acuerdo con las proyecciones de los modelos HADCM2 y OSU, los
distritos fitogeogréficos que resultaran afectados se encuentran ubicados en regiones de las
provincias orientales que estdn comprendidas dentro de zonas ecol 6gicamente sensibles (Figura
6.8). Debe notarse, sin embargo, que la extension de esas zonas es limitada 'y que en general, bajo
los escenarios climéticos considerados, solo se detectaron cambios pequefios en las condiciones
futuras de otros distritos.
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Figura 6.8 Distritos fitogeograficos af ectados por € cambio climatico.

6.3.6 Salud Humana

En la evaluacion de los impactos del cambio climético sobre la salud humana se estudiaron seis
enfermedades de ata morbilidad en Cuba. Estas son: |as infecciones respiratorias agudas (IRA),
el asma bronquial (AB), la hepatitis viral (HV), la enfermedad meningococica (EM), la varicela
(V) y las enfermedades diarreicas agudas (EDA).

La metodologia empleada en esta evaluacion permitié estudiar el efecto conjunto de los cambios
en las condiciones climéticas medias y la variabilidad climatica. Esta metodologia se sustenta en
el uso de model os empirico-estadisticos, considerando la influencia de las condiciones climéticas,
gue se describen a través de indices compl g os, producto de la combinacion lineal de las variables
meteorol 6gicas involucradas en la marcha de las enfermedades. Para las IRA y las HV se han
propuesto modelos multiplicativos estacionales con variable exdgena; mientras que paralas EDA
se usO un proceso autorregresivo con varianza no constante (ARCH), también con variable
exogena. En todos los casos la variable exogena es € indice climatico complejo (Ortiz et a,
1998hb), modelado mediante un proceso autorregresivo estacional.

Para poder evaluar los impactos del cambio climético sobre la salud humana no es suficiente
estimar los cambios futuros en las condiciones climéticas medias. Los resultados de
investigaciones realizadas en Cuba (Guevara et al, 1996 y Ortiz et al, 1998a) muestran que la
variabilidad afecta el comportamiento de las enfermedades que se estudian. Es por €llo, que
resultd necesario analizar los efectos del cambio en las condiciones medias, conjuntamente con
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los de la variabilidad, obteniendo asi resultados méas plausibles. Para la inclusion de la
variabilidad climética se utilizd la informacion extraida del andlisis realizado con € periodo
1991-1998 y la misma se incluyé de forma multiplicativa en los modelos desarrollados para
evaluar € impacto del cambio climético.

Los principales resultados muestran que los impactos futuros produciran un incremento en la
afectacion de todas las enfermedades con la excepcion del asma bronquial. Fue posible
determinar que algunas de las tendencias y variaciones estacionales, que se prevén en las
enfermedades como consecuencia del cambio climatico futuro, ya se estan manifestando. Estos
resultados, pueden apreciarse a manera de gemplo en laFigura 6.9.
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Figura6.9 Patron epidemiolégico de las Infecciones Respiratorias Agudas (IRA) parae 2010
considerando el escenario de emisiones 1S92ay una sensibilidad climética media. Linea negra
periodo 1961-1990, linea azul periodo 1991-1998, linearoja afio 2010.

Unavaloracion preliminar de los ef ectos econdmicos asociados a los aumentos proyectados en la
afectacion de las enfermedades, muestran la posible duplicacion de |os costos relacionados con la
atencién médica (Tabla 6.8).

Una fuente importante de incertidumbres asociadas a las proyecciones redlizadas, es su
dependencia a los futuros factores de riesgo (grupo etéreo, grado de urbanizacién e importancia
del asentamiento poblacional, entre otros), los cuales pueden atenuar o agravar la magnitud de
dichas proyecciones. En efecto, las multiples causas que regulan las caracteristicas de los factores
de riesgo son practicamente imposibles de predecir.
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Tabla 6.8 Costos estimados del impacto climético en |as entidades que aumentan su tendencia (IRA,
EDA,HV,V, EM) parael afo 2010

Entidad Costos de Costos Costo Total
[ ncrementados Hospltal [ zados los Cl Hospitalizados
(C)

329 976 98 993 43 707 021 |33 775 421.87 77 477 442.87

EDA 136 423 40 927 18067862 | 7 994 680.18 26 062 542.18
HV 10 860 3258 1438298 | 1937 109.06 3375 407.06
V* 19 200 - 2542 848 - 2 542 848.00
EM ** 3196 3196 - 2 556 800.00 2 556 800.00
EM*** 11 523 11 523 - 9 218 400.00 9 218 400.00
Gran total 121 233 40.11

Leyenda: * Los casos no requieren de hospitalizacion, ** Todos los casos se hospitalizan (incrementos sin
epidemia), *** Todos los casos se hospitalizan (incrementos con epidemia).

6.4 Opciones de Adaptacion

Como los resultados de cualquier accién encaminada a mitigar el cambio climatico tendrian lugar
en una escalatemporal igual o superior alade losimpactos evaluados, |a estrategia de adaptacion
anticipada se reafirma como una de las mejores opciones. En tal sentido, la estrategia de
adaptacion general en Cuba debera garantizar:

1. El usoraciona y proteccion de los recursos hidricos,
2. Laconservaciony proteccion de las playasy areas de manglares;

3. El perfeccionamiento de la agricultura cubanay la conservacion y proteccion de los recursos
forestales

4. El adecuado empleo del ordenamiento territorial en el sistema de asentamientos humanos y
uso delatierra

5. Laproteccion delabiodiversidad y lavidasilvestre; y
6. El perfeccionamiento del sistema de salud cubano.

Las lineas estratégicas mencionadas pueden ser cubiertas mediante un conjunto amplio de
opciones de adaptacion. A continuacion se presenta un listado no detallado de las opciones mas
relevantes que fueron identificadas para cada uno de los sectores estudiados en € estudio de pais.
En algunos casos, para formular las opciones de adaptacion, fue necesario responder preguntas
claves como: ¢Cudles opciones son técnicamente posibles?, ¢Cuales son econémicamente
beneficiosas?, ¢Cuales son socia o legalmente aceptables?, (Cudles son, desde el punto de vista
ambiental, vélidas o sostenibles? y ¢Cuales son sus vinculos espaciales o regionaes? Esto
permitio determinar cudles podrian ser |as principal es restricciones paraimplementar las opciones
de adaptacion propuestas.
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OPCIONES DESCRIPCION

RECURSOS HIDRICOS

Construccion de presas y otras obras Se orienta a garantizar volumenes adicionales y

hidraulicas. luchar contra las inundaciones mediante la
construccion de presas y otras obras, incluyendo
pozos para la recarga a manto subterraneo y la
construccion de diques o barreras contra la intrusion
marina.

Modificaciones en €l disefio y forma de Construccion de pozos de bombeo poco profundos,

explotacion de los pozos. trincheras u otras aternativas, para suplir las
extracciones en lugares no adecuados, Cambio de
bombas de pozos profundos por bombas
horizontales o elevacion de los impelentes en los
pozos de bombeo de los lugares costeros para evitar
la salinizacion de las fuentes;, Reubicacion de los
pozos de las zonas més bajas de los acuiferos
costeros, a no menos de 2-3 km de distancia de las
costas, considerando que la influencia directa del
ascenso del mar debe llegar hasta 1.5 km de la costa;
Reubicar hacia zonas mas altas, en la medida que
sea posible, los pozos de las zonas costeras que han
presentado elevacion de los niveles de salinidad, aln
en forma admisible, pero que tendran valores
superiores en € futuro.

Establecimiento de regulaciones en €l El establecimiento de medidas reguladoras puede

consumo del recurso e introduccion de contribuir de manera significativa a ahorro y uso

tecnologias que garanticen su uso eficiente del recurso y deben estar acompanadas por

racional. la introduccién de tecnologias dirigidas a lograr
dicho proposito en diferentes sectores socio
econémicos. Este tipo de opcidn deberiafavorecer el
proceso de cambio de los patrones de consumo
existentes en la actudidad. Las experiencias
alcanzadas en el sector energético pueden servir de
referencia de o que se puede lograr con este tipo de
acciones.
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OPCIONES DESCRIPCION

ZONAS COSTERAS

Desarrollar programas integrados de
manejo costero para todos |os sectores

de nuestra Zona Costera.

Potenciar € desarollo de la
acuicultura

Desarrollar la regeneracion de las

playas sobre la base de *“soluciones
blandas’.

AGRICULTURA Y SILVICULTURA

Regionalizacion de cultivos agricolas.
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Reducir la densidad demografica en las zonas bajas
y en las partes bgjas de las cuencas hidrograficas.
Desarrollar concepciones constructivas en la
infraestructura, adaptadas a las inundaciones
temporales para las zonas bgas. Limitar la
construccion de é&reas residenciales, fébricas u
hoteles en |as zonas costeras bajas con perspectivas
de uso mayores que 50 afos

Pretende disminuir la presion que actualmente
sufren los ecosistemas arrecifales por parte de las
actividades pesgueras.

Ya existe el antecedente de la recuperacion y
proteccion de la playa de Varadero por medio de
vertimiento artificial de arena.

La regionalizacion de cultivos, que incluya las
particularidades climaticas actuales y perspectivas
de las diferentes regiones del pais, es una opcion
provechosa, aun en ausencia de cambio climatico.
Tal regionalizacién tendria que ser seguida por las
acciones concretas que adapten el sistema agricola
actual a estas condiciones. Esta opcion, sin embargo,
debe considerar otros factores como son el suelo, el
area disponible para los cultivos y la infraestructura
socioeconémica. También puede implicar cambios
en la politica de exportacion/importacion de
aimentos y en los hébitos de consumo de la
poblacion. Debe estar acompafiada de una solida
estrategia de educacion y sensibilizacion.
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OPCIONES DESCRIPCION

Seleccidn e introduccion de variedades Desarrollo de variedades de cultivos agricolas més

agricolas. resistentes a condiciones climaticas més extremas y
niveles de CO, superiores. El desarrollo alcanzado
por la biotecnologia en Cuba favorece este tipo de
opcion. Dado que e potencial genético de una
especie puede no contener los componentes
necesarios para obtener las variedades resistentes,
seria necesario crear variedades transgénicas.

Perfeccionar la disciplinatecnol gica La elevacion de la disciplina tecnologica en la
produccion agricola requiere un programa de
capacitacion y educacion. Con ello se podria lograr
el hecho, aparentemente contradictorio, de aumentar
los rendimientos reales de los cultivos, a pesar de la
disminucion progresiva de sus rendimientos
potenciales, de regadio y de secano, a consecuencia
del cambio climético. Esta opcién posee mayores
perspectivas de éxito s se redliza a través de
paguetes tecnolégicos que abarquen desde la
seleccion de la semillay la preparacion de la tierra
hasta la recoleccion, transporte y amacenamiento
del producto final.

Mantenimiento y perfeccionamiento Mantener y perfeccionar el sistema de vigilancia de

del sistema de vigilancia de la sanidad los agentes nocivos y sus enemigos naturales en los

vegetal y animal. agroecosi stemas. Blsgueda de nuevos
entomopatogenos capaces de conservar su viabilidad
y virulencia

Reforzar el desarrollo del programa de El programa de reforestacion debe considerar

reforestacion. métodos avanzados de reforestacion sucesional y la
inclusion de especies adaptadas a Sitios secos,
priorizando la plantacion de bosques protectores de
las zonas costeras, embalses y cuencas hidroldgicas.
Repoblar las zonas de manglar en todos los sitios
afectados por la deforestacion y promover la
reforestacion de las zonas costeras.

Aprovechamiento planificado de los El proceso de adaptacion de los recursos forestales

recursos forestales en peligro. ante el impacto del ascenso del nivel del mar podria
incluir la planificacion del aprovechamiento total de
los recursos en aguellas areas donde las pérdidas
sean irremediables.
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OPCIONES DESCRIPCION

ASENTAMIENTOS HUMANOS Y USO DE LA TIERRA

Utilizar e ordenamiento territoria El ordenamiento permite la regulacion y el control

como via parareducir lavulnerabilidad  del uso y transformacion de los territorios, evitando

social. gue la vulnerabilidad de los mismos se incremente
como consecuencia de acciones inadecuadas. El
control del uso de latierray laimplementacion de las
regulaciones gue le acompafian, son las medidas més
econdmicas y eficaces, pues paten de la
identificacion diferenciada del peligro por zonas del
pais, preservan laintegridad del espacio y consideran
las actividades que se asimilarian en cada territorio.
El proceso de adaptacion incluye medidas educativas,
organizativas y estructurales, asi como leyes, normas,
lineamientos y regulaciones para edificaciones, obras
de infraestructura e inversiones.

Aminorar € éxodo de la poblacion de  Reorganizar y concentrar a la poblacion en

la zona montafiosa hacia la llanura  asentamientos consolidadosy de mejores condiciones

costera con ambiente Seco Ssevero. de vida Readecuar, mediante la revison vy
reformulacién del uso de la tierra, las actividades
basicas permisibles a desarrollar, que incluyen tanto
el desarrollo agricola, pecuario y foresta de los
territorios y el interés ecolégico de los mismos, asi
como la determinacion de una politica de
asentamiento de la poblacion en ecosistemas con
condiciones extremas de sequedad, los cuales estén
necesitados de un nuevo equilibrio para satisfacer las
necesi dades basi cas de su poblacion.

Mejorar e acceso alos asentamientos. La construccion de vias de acceso es una accion bésica
para garantizar e desarrollo de un territorio y resulta
imprescindible en la evacuacion de la poblacion en
caso de desastre.

Mejorar € tipo, estado y disefio delas  Lograr la solidez de las estructuras, y cuando se

instalaciones en zonas costeras. requiera, realizar la construccion en terrazas o sobre
pilotes para evitar € debilitamiento de Ila
cimentacion, el deterioro y destruccién de las paredes
y techos. También se puede incluir la creacion de
aticos para € resguardo de los bienes dentro de las
viviendas.
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OPCIONES DESCRIPCION

Crear un programa de infraestructura
urbana paralos asentamientos costeros.

Continuar con la implementacion y
aplicacion de medidas que regulen €
movimiento migratorio.

BIODIVERSIDAD
Incrementar & nimero de é&reas

protegidas e implementar una
estrategia conservacionista.

Creacion de zonas costeras protegidas

SALUD HUMANA

Fortdecer & sistema de atencién
primaria de la salud publica..

Debe contemplarse la restauracion, conservacion y
mantenimiento de las redes de acueducto,
alcantarillado y drengje pluvial existentes. Se debe
poner especid aencion a la creacion o
completamiento de la red de acantarillado en los
asentamientos costeros.

Esta opcion incluye e meoramiento de las
condiciones de vida de la poblacién de los
municipios que son altos emisores, favoreciendo la
reduccion de la vulnerabilidad socia de los
mismos. También considera la aplicacion de las
regulaciones que limiten e incremento de la
poblacion en las principales ciudades, como via
paraevitar €l incremento de la vulnerabilidad de las
mismas.

En este sentido se propone dar atencion prioritaria
y mango adecuado a las &reas que, segun los
resultados de la evaluacion de impactos, serian
mayormente afectadas por el cambio climético.

Zonas costeras con categorias restrictivas de uso
para proteger de forma mas efectiva a los
€ecosi stemas marinos.

Las experiencias del sistema de salud en Cuba han
demostrado que la atencion primaria facilita la
implementacion de medidas integrales de carécter
preventivo, las cuales reducen la vulnerabilidad de
la poblacién al considerar las multiples causas que
ocasionan los problemas de salud. Aunque las
principales inversiones que se requieren en esta
direccion ya estan realizadas, se requiere de fondos
adicionales para cubrir los costos asociados a
impacto del cambio climético.
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OPCIONES DESCRIPCION

Perfeccionar €l sistema de vigilancia
epidemiol ogica

Educar y transferir
asistenciafinanciera

tecnologias 'y

Continuar fortaleciendo los programas
de vacunacién para los grupos de ato
riesgo para diferentes enfermedades
inmunoprevenibles.

Reforzar las medidas
sanitarias en  los
humanos.

higiénico
asentamientos
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Perfeccionar la vigilancia epidemioldgica es
fundamental para identificar oportunamente los
riesgos y cambios de las enfermedades. La
incorporacién de la vigilancia de enfermedades no
transmisibles y sus factores de riesgo, asi como de
agentes circulantes y sus caracteristicas genotipicas,
facilitaria la prediccion de epidemias y de posibles
cambios en las cepas circulantes. Estos prondsticos
y la posible identificacion de nuevos problemas de
salud, permitiran la adopcién de acciones que
minimicen el impacto del cambio climético.

Establecer un programa educativo que incremente la
comprension de las relaciones del climay la salud,
propiciando, ademas, € aumento de las
investigaciones en esta linea. Para €ello, se deben
incluir estos programas en los planes de estudios
basicos y universitarios. La transferencia de
tecnologias que permitan redizar estudios
biol6gicosy microbiol 6gicos, esimprescindible para
continuar perfeccionando el conocimiento existente
sobre las relaciones entre el clima y los multiples
factores que intervienen en la salud de la poblacion.

Teniendo en cuenta que la prevencion es el objetivo
fundamental de la estrategia de salud cubana, se
sugiere: priorizar e programa de vacunacion
antigripal para los grupos de riesgo en las IRA;
redlizar la inversion necesaria para adquirir o
producir en Cuba la vacuna contra la varicelg;
continuar trabgjando en programa de
inmunizacion contra el Haemophilus influenzae para
lograr su control exitoso; y mantener el programa de
inmunizacién antimeningocaci ca.

El cambio climatico puede propiciar el desarrollo y
propagacion de algunos microorganismos Yy
vectores. Asi, es necesario adoptar medidas que
incrementen la higiene comunal, mediante un
programa que refuerce la cloracion del agua, el
saneamiento  ambiental, la conservacion |y
manipulacion de alimentos y el control de vectores
parareducir la transmision de enfermedades.
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6.5 Conclusiones

En concordancia con los escenarios climaticos adoptados, los impactos del cambio climatico
sobre los sectores seleccionados podrian ser notables. El hecho de que Cuba sea un archipiélago,
hace que los impactos asociados con el ascenso del nivel del mar puedan clasificar como los més
importantes.

Las proyecciones climaticas consideradas muestran, ademés, la posible intensificacion y
extension espacial de la aridez, asi como una mayor frecuencia de los procesos de sequia. En
tales circunstancias, la disminucién de los recursos hidricos potenciales sera notable, lo cual
afectaria sensiblemente la relacion disponibilidad - demanda - entrega de agua y como
consecuencia afectaria todos los usos del recurso, en especial la produccién de aimentos y €
consumo humano.

El incremento de la aridez tendra un peso muy importante en la reduccion de las areas boscosas
del paisy por ende en la pérdida de la biodiversidad a ellos asociada. Lo anterior podria imponer
la necesidad de redlizar cambios sustanciales en €l uso de la tierra, cuya superficie se vera
reducida ante el incremento del nivel del mar.

Recursos naturales de gran importancia econdmica y social, incrementarian su vulnerabilidad
ante la afectacion de eventos meteorol0gicos extremos a causa del ascenso del nivel del mar.
También podrian verse af ectados | 0s recursos bi6ticos marinos, los que al reducirse, limitarian su
empleo en la aimentacion de la poblacion. Este hecho seria grave ante una situacion de
reduccion de los rendimientos agricolas a causa de condiciones climéticas adversas.

Un ndmero importante de asentamientos humanos incrementaria su vulnerabilidad como
resultado de la elevacion del nivel del mar. Asi, una mayor cantidad de habitantes se encontraria
bajo el peligro de las inundaciones por penetracion del mar.

L os resultados de la evaluacidén mostraron gque los asentamientos humanos ubicados en la region
oriental del pais pueden ser seriamente afectados. De esta forma, los impactos del cambio
climético podrian estimular el éxodo de sus habitantes hacia zonas con mejores condiciones. Este
proceso migratorio podria incrementar la vulnerabilidad de |as regiones receptoras, haciendo que
los impactos sean méas notables.

No resulta paraddjico que muchas de las opciones de adaptacion anteriores estén consideradas
dentro de las estrategias nacionales de conservacion y proteccion de 1os recursos naturales, asi
como en las legislaciones vigentes al respecto. De hecho, el cambio climatico es uno, pero no €
anico, de los problemas asociados al medio ambiente. Su papel no debe ser exagerado y mucho
menos ignorado. La notable importancia que el estado cubano ha dado a la proteccion del medio
ambiente facilita que muchas de las medidas propuestas dentro de cada sector, puedan ser
adoptadas e implementadas de modo racional y planificado.

Por otra parte la voluntad del estado cubano por asegurar €l bienestar y la proteccion de la
poblacion, ha potenciado €l desarrollo de un importante nimero de instituciones involucradas
directa o indirectamente en la adaptacion a cambio climético.
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Debe notarse que la complegjidad del tema tratado exige la continuacion de las investigaciones.
Para €llo, se podra hacer uso de la experiencia acumulada y de nuevos métodos de andlisis y
evidencias cientificas sobre las caracteristicas del cambio climético. En este sentido resulta
estratégico el desarrollo de acciones dirigidas a

Fortalecer los sistemas de observacion de los diferentes componentes del medio ambiente, en
especial, aguellos que se relacionan con las variables climéticas, hidrolégicas y
oceanol ogicas.

Desarrollar nuevas investigaciones para evaluar € impacto de la variabilidad natural del
clima. El mayor conocimiento de los diferentes modos de variacion del climay la creacion
de sistemas de prediccion climética a diferentes plazos temporaes, son elementos
imprescindibles para poder elaborar estrategias de adaptacion anticipada mas precisas en
cada sector.

Continuar desarrollando las investigaciones relacionadas con €l impacto del cambio
climatico, utilizando las nuevas evidencias cientificas sobre sus caracteristicas y empleando
métodos mas sofisticados de andlisis que posibiliten realizar evaluaciones més integrales.
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Capitulo 7. Observacion Sistematica e Investigacion

7.1 Introduccion

El proceso de fortalecimiento de las instituciones cubanas relacionadas con la investigacion,
vigilancia y control del medio ambiente, constituye un paso decisivo en el desarrollo alcanzado
en Cuba en materia de observacion e investigacion. Esto pone de manifiesto la voluntad del
estado cubano en el perfeccionamiento de esta importante componente para garantizar €
desarrollo del paisy laelevacion del bienestar de la poblacion.

Dentro de las atribuciones y funciones del CITMA estén: " Dirigir, evaluar y controlar la
vigilancia meteorologica, del clima, de la composicion general de la atmosfera ...".

Para garantizar e cumplimiento de esas funciones, € Instituto de Meteorologia de Cuba
(INSMET), perteneciente ala Agencia de Medio Ambiente (AMA) del CITMA, en conformidad
con la Resolucién 106/99 de la Ministra del CITMA, tiene dentro de sus atribuciones y
funciones generales. La responsabilidad de operar los Sistemas de Vigilancia Meteorologica,
del Clima y de la Contaminacion de la Atmosfera asi como llevar a cabo investigaciones que se
dirigiran en lo fundamental a: el perfeccionamiento de la prediccion meteorologica y climatica,
especialmente de los fenomenos que constituyen un peligro para la vida humana, los bienes
materiales y la economia nacional; la climatologia, la variabilidad del clima y el cambio
climatico, el control de la calidad y conservacion del medio ambiente atmosférico; la
meteorologia marina, la contaminacion marina y los procesos océano - atmosfera; la
meteorologia agricola; la fisica de la atmosfera; la teledeteccion por satélites y la meteorologia
por radar; la radiacion y los procesos energéticos de la atmosfera; y otros temas que resulten de
interés y aplicacion para el desarrollo de la especialidad en general.

Otras ingtituciones pertenecientes al CITMA también cuentan con funciones relativas a la
vigilancia y la investigacion de otros componentes del sistema climatico. Esto garantiza la
posibilidad de integrar las actividades de observaciéon e investigacion de forma coordinada,
facilitando el uso racional de los recursos y € desarrollo de las capacidades para hacer frente a
problemas méas compl g os.

7.2 Observacion del clima y de la compeosicion quimica del
aire

La observacién del clima en Cuba se inicié en fecha tan temprana como el afio 1857, cuando la
Compania de Jesus fund6 en La Habana el Observatorio Meteorologico del Colegio de Belén, en
el cual se realizaron observaciones meteoroldgicas ininterrumpidamente hasta el afio 1962. La
labor de este Observatorio adquirié mas importancia a partir del afio 1870 cuando se iniciaron
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estudios profundos sobre |os huracanes y se organiza €l trabajo regular, estableciéndose unared
de estaciones meteorol 6gicas que intercambiaban lainformacion por cabley telégrafo.

Por Real Orden de la Corona Espafiola del 8 de Diciembre de 1860, se autorizé la fundacién de
un Observatorio Meteorologico en la Isla de Cuba. EI 25 de Noviembre de 1861 quedd
oficialmente constituido €l Observatorio Fisico-Metedrico de La Habana. A fines de 1889, por
una Real Orden del Ministerio de Marina de Espafia, se crea la Oficina Central para el Servicio
Meteorolégico en la Comandancia General del Apostadero Naval, en La Habana, con algunas
estaciones en las costas de Cuba y Puerto Rico. En 1899, con el comienzo de laintervencion de
los Estados Unidos, el Weather Bureau de dicho pais establecié en La Habana una Oficina de
Control Meteoroldgico, de caracter central, y dos estaciones del mismo servicio en Cienfuegos y
Camagiiey.

En 1906 los servicios del Weather Bureau se retiran de Cubay comienza a funcionar € Servicio
Climatologico y de Cosechas, € que después toma el nombre de Estacion Central Meteorol 6gica,
Climatologica y de Cosechas. En mayo de 1908 esta ingtitucion adopta e nombre de
Observatorio Nacional y se adscribe a la Secretaria de Agricultura. EI Observatorio Nacional
paso alaMarina de Guerraen 1942 y se mantiene en ella hasta el afio 1965 en que es transferido
alaComisidon Nacional de la Academiade Ciencias € 24 de agosto de 1965

El nuevo Instituto de Meteorologia (INSMET), creado el 2 de septiembre de 1965 producto de la
fusion del Departamento de Meteorologia de la Comisién Nacional de la Academia de Cienciasy
el Observatorio Nacional, adquirié la responsabilidad de operar € Servicio Meteorolégicoy ser a
lavez el centro organizador, orientador y realizador de las investigaciones meteorologicas en el
pais. En € propio afio 1965 y como resultado de las decisiones adoptadas por e Gobierno de
Cuba a raiz de la afectacion del Huracan Flora, se produce un significativo fortalecimiento del
Sistema Hidroldgico y Meteoroldgico Nacional.

Para garantizar la operacion de los Sistemas de Vigilancia Meteorolégica, del Clima y de la
Contaminacion de la Atmosfera e INSMET cuenta con una Red de 75 Estaciones
Meteorolégicas y 11 Estaciones de Control de la Calidad de la Lluviay del Aire alo largoy
ancho del Archipiélago Cubano (Figuras 7.1y 7.2). Estos sistemas se apoyan con la informacion
suministrada por las estaciones de observacién meteoroldgica operadas por € Instituto de
Aeronautica Civil de Cuba (IACC) en los Aeropuertos del pais, asi como las estaciones
meteoroldgicas, hidrologicas y pluviométricas que operan e Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos (INRH), € Ministerio del Aziucar (MINAZ) y e Ministerio de la Agricultura
(MINAGRI). El INSMET opera un observatorio para la medicion de ozono estratosférico desde
el afno 1982, empleando ozonometros de filtro M-83 y M-124, asi como una Estacion Lidar para
la medicion de aerosoles estratosféricos ubicada en la ciudad de Camagliey desde el afio 1988.
Las mediciones que se efectian en ambas localidades permiten obtener informacion de gran
calidad contribuyendo a los sistemas de intercambio mundial de informacion de ozono y de
aerosol es estratosf éricos.




Capitulo 7. Observacion Sistemaética e Investigacion

Figura 7.1 Red Nacional de Estaciones Meteorol 6gicas.

——— . ~:\? R .

LEYENDA .

Estaciones de medicion de la Contaminacion Atmosférica (5) ¢
Estaciones de medicién de la Contaminacion de la LLuvia (6) a
Estacion LIDAR para medicion de Aerosoles Estratosféricos (1) m
Estacion para medicion del Ozono Estratosférico (1) +

Fig. 7.2 Red de Estaciones de medicion de la Contaminacion Atmosféricay delalluvia, Ozono
estratosféricosy Lidar paramedicion de aerosoles estratosféricos.

Desde el afo 1965 y hasta el 1989 €l Instituto de Oceanologia operd una red de una docena de
maredgrafos, que actualmente es administrada por € Grupo Empresarial Geocuba, éste grupo
administra a su vez la Red de Faros del pais que también realizan observaciones
meteorolégicas y sobre e estado del mar en diversos puntos del Archipiélago Cubano.
Observaciones sobre la temperatura del mar y la circulacion oceanica en € Golfo de Méxicoy el
Mar Caribe Occidental, son realizadas por € Ingtituto de Oceanologia, en cruceros
cuasipermanentes. Otra contribuciéon a Sistema Nacional de Observaciones Meteoroldgicas la
hacen los buques seleccionados de la Flota Cubana, que brindan informacién meteoroldgica
sistematicamente durante sus travesias.
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7.2.1 Centros y bases de datos

El INSMET administra la base de datos meteorol 6gicos del pais, incluyendo en su patrimonio las
observaciones meteoroldgicas realizadas en € Observatorio del Colegio de Belén desde
mediados del  Siglo XIX. En esta institucion existe un archivo de mapas del tiempo originales
gue datan desde e afio 1916. La conservacion de esta valiosa informacion ha posibilitado la
realizacion de importantes investigaciones sobre el comportamiento del climay su variabilidad
en Cuba

El Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos es la entidad que administra toda la informacion
pluviométrica de Cuba, para ello ha creado una base de datos en soportes magnéticos a nivel
nacional.

7.2.2 Contribucion a los sistemas internacionales de monitoreo del
clima y la composicion de la atmosfera.

La Republica de Cuba, por medio de sus redes de observaciones hidrometeoroldgicas
contribuye a los principales sistemas de recopilacion de datos de la OMM, como son la
Vigilancia Meteorologica Mundia (VMM), la Vigilancia de la Atmésfera Globa (VAG).
También existe la contribucion a las actividades del Sistema Mundial de Observacion del
Climay e Sistema Mundial de Observaciéon de los Océanos, por medio de las observaciones
sisteméticas de |os barcos de la flota cubana que brindan informaci 6n meteorol 6gica.

El Control de la Contaminacion Atmosférica sobre bases metodoldgicas unificadas, permite la
direccion y coordinacion de las actividades que en esta especiaidad se acometen en € pais. También
garantiza una efectiva participacion de Cuba en sistemas tales como € de Vigilanciade la Atmésfera
Globa (VAG) de la Organizacion Meteorolégica Mundial, € Sistema Mundia de Vigilancia del
Medio Ambiente (SSIMUVIMA) del Programa de las Naciones Unidas sobre e Medio Ambiente
(PNUMA), €& Proyecto Internacional de la Quimica Atmosférica Mundid ded  Programa
Internacional Geosfera - Biosfera (PIGB) y € programa de la Organizacion Mundia de la Salud
(OMYS) para los asentamientos poblacionaes. Asi mismo, es posible la g ecucion de las actividades
de monitoreo comprometidas por € pais como parte de convenios, protocolos y otros instrumentos
vinculados con la proteccion de la atmosfera.

Lavigilancia de la contaminacion atmosférica abarca € control de los nivelesregional y globa de la
composicion de la aimosfera, de acuerdo a los programas y criterios de la Red Mundial de
Monitoreo del Fondo de la Contaminacién Atmosférica (BAPMoN) delaOMM. También considera
el control de los principales gases trazas (compuestos de nitrogeno, azufre y carbono) que influyen
sobrela salud, los ecosistemas terrestres y acuéticos e indirectamente en e clima.

Otros programas de vigilancia del estado atmosférico incluyen mediciones del ozono
estratosféricoy troposférico y otros compuestos quimicosy variables afines, especia mente gases
trazas, vapor de agua y radiacion UV de acuerdo con el Sistema Mundial de Observacion del
Ozono (SMOQO3) de la OMM. También se realiza el control de los aerosoles estratosféricos asi
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como € estudio y seguimiento de la dispersion, transporte, transformacion y depdsito de
constituyentes atmosféricos sobre latierray e mar en diferentes escalas temporales y espaciales.
Se gecuta ademés € control en € nivel de impacto de la composicién de la atmosfera,
especia mente en los asentamientos poblacionales influidos por emisiones de fuentes emisoras de
contaminantes del aire, tomando como base €l programa conjunto OMS-OMM en este sector.

7.3 Investigacion cientifica

La Mision de la Ciencia y la Innovacion Tecnologica en Cuba, en € momento actual, es
congtituir un elemento dinamizador del desarrollo socialista y sostenible del pais. Mediante la
generacion, transferencia, asimilacion, adaptacion, difusion, uso y comercializacion de
conocimientos cientificos y tecnol 6gicos, se contribuye decisivamente a:

= Elevar la€ficiencia de la economia cubana

= Aumentar lacalidad de vida de la poblacion

= Desarrollar una mayor cultura productiva con la aplicacidn de conceptos cientificos técnicos

= Crear condiciones paralaasimilacion y desarrollo de tecnologias del futuro

» Profundizar en e conocimiento de los fenébmenos naturales, socialesy del propio hombre.

= Proteger el medio ambiente y profundizar en el conocimiento de los recursos naturales y en
las vias paralograr su uso raciona

= Enriquecer e conocimiento cientifico universal desde el angulo de nuestras concepciones y
resultados investigativos.

A partir de 1995 se han convocado diferentes Programas Nacionales Cientificos Técnicos
(PNCT), los cuales responden a las prioridades para la actividad cientifica y tecnolégica. Entre
los PNCT que se desarrollan actualmente, hay siete que incluyen directamente o indirectamente
investigaciones referentes al cambio climatico. Ellos son:

= LosCambios Globalesy la Evolucion del Medio Ambiente Cubano
» Desarrollo Sostenible dela Montafia

= Desarrollo Energético Sostenible

= Produccion de alimentos a la poblacién por vias sostenibles

=  Produccion de alimento animal por vias sostenibles

= Biotecnologiaagricola

= Megoramiento vegetal y recursos fitogenéticos

Estos programas contribuyen a la evaluacion y uso racional de los recursos naturales, al

desarrollo y asimilacion de tecnologias compatibles con € medio ambiente, asi como a proponer
e implementar sistemas de monitoreoy control, para alcanzar el desarrollo sostenible.
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7.3.1 Los cambios globales y la evolucion del medio ambiente cubano

Un andlisis de la situacion de Cubaen e contexto de |os cambios globales, hizo que se organizara
y convocara este PNCT, €l cua tiene tres objetivos centrales (Cuadro 7.1). Esta decision se
adopt6 tomando como sustento que: Cuba, por su condicion de isla, es muy vulnerable ante tales
cambios; existe una voluntad politica en materia de desarrollo sostenible; es voluntad del Estado
Cubano cumplir con sus compromisos internacionales; hay necesidad de una fuerte integracion
para dar resultados cientificamente fundamentados; y es obligacion de la comunidad cientifica
nacional, contribuir a preparar alos tomadores de decision.

Cuadro 7.1 Objetivos del PNCT “Los Cambios Globales y la Evolucion del

Medio Ambiente Cubano”.

Determinar los posibles cambios globales con reflejo en nuestra area
geografica y pais, sus consecuencias naturales, sociales vy
ambientales, asi como aportar elementos definitorios en la estrategia
a seguir para contrarrestar sus efectos.

‘ Sintetizar e integrar la informacién resultante, con vista a lograr

una secuencia evolutiva del medio ambiente cubano, mediante la
interrelacion y cohesion de las investigaciones nacionales sobre la
tematica.

‘ Contribuir a la fundamentacion cientifica de las posiciones cubanas

en torno a esta problematica en su proyeccion internacional, al
cumplimiento de nuestros compromisos con la Agenda 21 y
Convenios Internacionales.

El PNCT *“Los Cambios Globaes y la Evolucion del Medio Ambiente Cubano” esta
estructurado en 10 subprogramas interrelacionados (Figura 7.3), y ha financiado la gjecucion de
51 proyectos de investigacion desde el afio 1996 hasta la fecha en los cuales, participan més de
30 ingtituciones, entre centros de investigacion y universidades. El 28% de los proyectos
financiados por este PNCT ha sido gecutado en e contexto de |os subprogramas "Variabilidad y
Cambio del Clima" y " Contaminacion y Quimicade laatmosfera’.
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Dimension
Humana

Figura 7.3 Representacion esquemética de las interrelaciones de los
diferentes subprogramas de PNCT Los Cambios Globales y la Evoluacion
del Medio Ambiente Cubano.

Principales temadaticas abordadas en algunos de los subprogramas

Variabilidad y Cambio Climdtico

El cambio climético se estudia a analizar su posible impacto por sectores claves del paisy la
formulacion de las medidas de adaptacion a mismo. Otros aspectos abordados son € monitoreo
y estimacion de las variaciones del nivel del mar y la valoracion de la cantidad de calor que
almacena, distribuyey transporta el océano en nuestra region.

El aspecto de la variabilidad climéaticay su vinculo con la ocurrencia de fendmenos extremos en
€l pais también es tratado en el contexto del PNCT. Asi, serealiza € estudio del fendmeno de la
sequia en Cuba mediante el cual se determinan sus causasy ya se implementd un nuevo sistema
de alerta temprana de para este fenémeno. Son objeto de estudio fendmenos tan importantes para
la actividad econdmica del pais como los ciclones tropicalesy el ENOS (El Nifio Oscilacion del
Sur). Igualmente se realizan estudios paleocliméticos para Cuba Occidental y Oriental, estos
ultimos sobre bases geol dgicas.

En términos generales los resultados obtenidos en este subprograma han servido para la
implementacion de nuevos servicio de vigilancia 'y prediccién climatica, l1os cuales toman como
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base los resultados de |as investigaciones, asi como las evidencias observacionales relativas a las
variaciones del climaen Cuba durante &l periodo de registros.

Contaminacion y Quimica-Atmosférica.

El subprograma aborda la deteccion y estudio de manifestaciones regionales y locales de
problemas principales de la contaminacion y la quimica atmosférica en nuestros dias. Se ha
trabajado en la obtencion de una comprension de |os procesos gue condicionan la acidificacion de
la lluvia y la deposicion atmosférica de especies quimicas de importancia biogeoquimica,
especialmente los principales procesos compuestos gaseosos del nitrégenos del nitrégeno y €
azufre, las interacciones con los procesos meteoroldgicos y sus repercusiones ambientales,
econdémicas y sociales. Especial importancia se ha brindado también al monitoreo de los
aerosol es estratosféricos de origen volcanico y sus efectos sobre el medio ambientey el campo de
la radiacion solar. En respuesta a la agudizacion del problema del agotamiento de la capa de
ozono atmosférico, se ha profundizado en el célculo del clima solar UV y la evaluacién de su
tendencia asociada a los cambios del ozono. Vinculado a tema del ozono también se han
determinado los impactos que tienen las concentraciones de este gas a nivel superficial sobre los
cultivos de importancia economica, a igual que para otros componentes del medio ambiente.
También se han estudiado los cambios en los patrones de dispersién de contaminantes como via
para determinar lainfluencia de lavariabilidad y el cambio climético sobre los patrones que rigen
los model os de dispersion de contaminantes en la atmosfera.

Ecosistemas Terrestres

Lainterrelacion entre los ecosistemas terrestres y los cambios climaticos se trata al establecer la
estructura y funcionamiento ecopaisgjistico de diferentes tipos de bosgues y de complejos de
vegetacion costera en  ecosistemas importantes del pais. Se evalla la distribucion del carbono
almacenado en un bosque siempre verde y un pastizal y se estudia €l papel de los mismos como
sumideros de CO, y a determinar el contenido de carbono de los suelos de Cuba.

Biodiversidad

Los estudios de la biodiversidad se centraron en alcanzar un mejor conocimiento del nimero de
especies, sus distribuciones, velocidades de reduccion y extincion y la cobertura vegetal que
refleja el estado actual y potencial de estos recursos préacticamente en todo € pais. Otros estudios
se llevan a cabo en relacion con los vertebrados de la reserva de la biosfera Sierra del Rosario, la
prospeccion de especies vegetales en la regidon semiérida de Guantédnamo, las comunidades de
aves residentes y migratorias, las tortugas carey, asi como de especies endémicas. Muy
importantes son también las evaluaciones de los arrecifes coralinos, ya que son indicadores
importantes de los cambios ocurridos y futuros.

Agroecosistemas y Suelos
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La problemética relacionada con el cambio y uso de latierra se ha tratado en las evaluaciones del
efecto antropico sobre e escurrimiento, humedecimiento y evaporacion en las cuencas
hidrograficas del occidente de Cuba.

En las cuencas del Cauto y en € Vale de Guantanamo, se profundiza en el impacto de la
sdlinidad, las sequias y e sobrehumedecimiento. También se ha abordado € desarrollo de
indicadores de desertificacion.

Dimension Humana

La dimension humana del cambio global es tratada fundamentalmente a través de las relaciones
gue se establecen entre el desarrollo socioecondmico y los recursos naturales. Se obtuvo un
diagndstico del comportamiento espacio temporal de estas relaciones para sectores claves y se
trabaja en los posibles impactos a nivel comunitario, en zonas costerasy rurales.

Ademas de estos aspectos directamente relacionados con el cambio global, hay un grupo de
proyectos que permitirdn evaluar el estado del medio ambiente cubano, estableceran las bases
para su monitoreo y permitiran proponer tecnologias para e uso sostenible de los recursos
natural es.

7.3.2 Desarrollo sostenible de la montaina

Teniendo en cuenta que en las montafias cubanas existen diversos problemas ambientales se
inicié en 1996 este programa con €l objetivo de: Disefiar, poner en practicay evaluar modelos de
desarrollo socioecondmico sostenible en los ecosistemas montafiosos que tengan en cuenta la
participacion local y € mangjo racional del medio ambiente y que permitan brindar alternativas
gue contribuyan a la transformacién y consolidacion de la economia, €l desarrollo socia a nivel
comunitario y la estabilidad de la poblacion.

Por la amplitud del programa y la organizaciéon de la ciencia y la tecnologia en las regiones
montafiosas del pais, las investigaciones se han estructurado en varios escenarios territoriales,
coincidentes con los cuatro grupos montafiosos, con 10s objetivos especificos que a continuacién
se relacionan:

Evaluacion de los recursos y condiciones naturales de |os territorios montafiosos, como base
para € desarrollo de aternativas que garanticen el aprovechamiento sostenible de la base
natural.

Desarrollar sistemas agropecuarios y forestales sostenibles basados en € establecimiento de
tecnologias aplicables a las diversas condiciones naturales de las montafias y compatibles con
las formas actual es de produccién, que permitan incrementar los rendimientos del cultivo de
café, cacao, produccion forestal y en las de alimentos.

Proponer soluciones tecnol égicas para mejorar las condiciones ambientales, de trabajo y vida
en los territorios, aprovechando eficientemente sus recursos naturales.
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Vigilar, evaluar y determinar las afectaciones ambientales generadas por las tendencias
actuales de asimilacion socioecondémica de las regiones montafiosas, asi como promover las
acciones cientificas dirigidas ala educacién ambiental .

Disefio e implementacion de sistemas de informacion estadistica territorial y de sistemas de
informacidén geografica, que permitan redlizar las acciones necesarias de seguimiento y
evaluacion del Programa Estatal de Desarrollo de la Montafia y las acciones de planificacion
especia y gestion ambiental.

7.3.3 Desarrollo energético sostenible

Este Programa juega un papel fundamental en la identificacion y estudio de las medidas de
mitigacion del cambio climético. El mismo se desarrolla desde 1996 y sus objetivos son los
siguientes:

Desarrollar soluciones tecnoldgicas que teniendo en cuenta las actuales circunstancias
econdmicas, permitan incrementar la eficiencia energética.

Desarrollar y asimilar equipos y tecnologias que amplien |as aplicaciones ventajosas desde €
punto de vista técnico-econdmico de las fuentes renovables de energia, como: la biomasa, €
biogas, la hidroenergia, laenergiasolar y laedlica

Alcanzar un adecuado nivel de actualizacion en las tecnologias energéticas de avanzada, que
permita latoma de decisiones sobre su introduccion en el pais.

Desarrollar y/o asimilar tecnologias que permitan mejorar la calidad y la eficiencia del uso
del crudo nacional destinado alageneracion de electricidad.

Desarrollar soluciones tecnol dgicas que permitan incrementar € uso de labiomasa cafiera en
la produccion de energia; disminuir la relacion  consumo-entrega de energia en la industria
azucarera.

Las areas teméticas del PNCT que se vinculan més directamente a la mitigacion del cambio
climatico son las vinculadas a aumentar la eficiencia en la generacion de electricidad y a una
mayor utilizacién de las energias renovables. Estas areas son:

Generacion de electricidad.

L a biomasa cafiera como fuente renovable de energia.
Utilizacion de residuos agroindustriales como fuente de energia
Energia Solar

EnergiaEdlica

Hidroenergia

Eficiencia energética

7.3.4 Programas nacionales vinculados con la seguridad alimentaria
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Produccion de alimentos a la poblacion por via sostenible

Este Programa tiene como objetivo alcanzar rendimientos superiores y rentables en cultivos
basicos como arroz, granos, viandas y hortalizas, con menos insumos y sobre la base de no
danar el ambiente y los recursos naturales. En este Programa se han logrado resultados que entre
los que se pueden mencionar; tecnologia integral para la explotacion de cultivos en
organoponicos; tecnologia racional de secado del arroz; tecnologia para la aplicacion del control
guimico contra malezas en €l arroz; metodologia perfeccionada para la aplicacion del mangjo
integrado de plagas en el arroz y tecnologia para el empleo de biorreguladores en arroz, entre
otros.

Produccion de alimento animal por via sostenible

El objetivo principal de éste PNCT es desarrollar sistemas o tecnologias de produccién animal
diversificadas y sostenibles desde el punto de vista ecol6gico y econdmico, basados en €l uso de
alimentos autdctonos y no convencionaes. Este programa ha contribuido con importantes
resultados entre los cuales se pueden sefidar: Tecnologias de produccion porcina basadas en
mieles de la cafia de azlcar y fuentes proteicas autdctonas; tecnologias de produccién de lechey
carne con gramineas asociadas con leguminosas en diferentes alternativas con beneficios para e
suel o; tecnologia de agricultura sostenible con sistemas de produccion familiar de carne y huevos
de aves y de animales més rasticos; desarrollo de sistemas de produccion integrada agricultura -
ganaderia con bases agroecolégicas para la explotaciéon y cuya aplicacion posibilitan
incrementos de leche y carney de otros productos agricolas.

Biotecnologia agricola

Los resultados de este programa son de especial importancia para la adaptacion de la produccion
de alimentos en Cuba a nuevas condiciones climaticas. En €l se realizan investigaciones
dirigidas a la produccion de semillas de alta calidad a través de la micropropagacion y la
embriogenésis somatica; desarrollar la conservacion de los recursos fitogenéticos utilizando
técnicas biotecnoldgicas; la obtencién de nuevos genotipos de plantas;, la asimilacion y
desarrollo de técnicas y tecnologias de avanzada, utilizando la biologia molecular y la ingenieria
genética; la obtencion y desarrollo de biopesticidas, biofertilizantes, biorreguladores y extractos
naturales; y € desarrollo del diagnéstico de fitopatdgenos.

Mejoramiento vegetal y recursos fitogenéticos

Este Programa tiene como objetivo obtener resultados que permitan conservar, emplear y
enriquecer los recursos fitogenéticos mediante el establecimiento e incremento de las colecciones
de germoplasma de especies de importancia econdmica actual. También persigue potenciar y
desarrollar nuevas variedades o hibridos que relinan caracteristicas avanzadas, con resistencia a
factores bidticosy abidticos, los cuales contribuyan alograr la sostenibilidad agricola

7.3.5 Otros programas de investigacion cientifica
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Ademas de las investigaciones que se redlizan en €l pais en € contexto de los Programas
Cientificos Técnicos Nacionales, existe otro grupo que se desarrolla dentro de los denominados
Programas Ramales de Ciencia 'y Tecnologia (PRCT). Dentro de esta modalidad de programas
existen dos que revisten especial importancia para € desarrollo de las investigaciones
relacionadas con € cambio climético. Esos Programas son: "Medio Ambiente y Desarrollo
sostenible” 'y "Andisis y Pronostico del Tiempo y e Clima y sus implicaciones
socioeconémicas'.

Medio ambiente y desarrollo sostenible

Este Programa de Investigaciones tiene | os siguientes objetivos general es:

Desarrollar el conocimiento cientifico, tedrico y aplicado en cuanto a la interrelacion del
sistema naturaleza-sociedad, con acciones dirigidas a monitoreo y valoracion de recursos
terrestres y marinos, ordenacion de espacios, evaluacion del impacto ambiental y del balance
costo-beneficio, como base para la gestién ambiental sostenible.

Elucidar soluciones estratégicas a los problemas del medio ambiente en la escala local,
sectorial y nacional, velando por su repercusion en la elevacion de calidad de vida humanay
el desarrollo sostenible.

Definir y proponer alternativas econdmicas y geoecolégicas promisorias en relacion con €
manejo, disposicion y reutilizacion de residuales.

Definir viasy mecanismos que permitan encontrar las variantes mas efectivas y eficientes
para hacer de la educacion ambiental un instrumento de gestion en funcion del desarrollo.

Analisis y prondstico del tiempo y el clima y sus implicaciones socioeconomicas

L os objetivos de este programa son |os siguientes:

Perfeccionar el sistema nacional de observaciones, andlisisy pronosticos hidrometeorol gico.

Fortalecer e sistema nacional para la prevencion de desastres de origen hidrometeorol dgico,
perfeccionando la vigilancia meteorol 6gicay la alerta temprana.

Desarrollar los conocimientos empiricos y tedricos sobre las radiaciones que emite e Sol.
Estudiar los cambios que experimentan esas radiaciones, €l balance radiativo y su interaccion
con lacomposicién de laatmaosfera, las nubes, e tiempoy e clima.

Desarrollar conocimientos sobre la variabilidad climética a diferentes escalas temporales, sus
causas, su impacto social 'y econdémico y obtener model os de prediccion climatica.
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7. 4 Limitaciones

El estado cubano asigna anualmente un presupuesto del orden de los 6 MM de pesos para
garantizar la operacion del sistema meteorologico del pais. Durante los Ultimos afos, a pesar de
las serias limitaciones econdmicas, ese presupuesto no se ha visto reducido, ni se han limitado
las capacidades observacionales existentes. Esto es muestra de la voluntad del pais por mantener
el desarrollo alcanzado en este campo.

En & campo de las investigaciones relacionadas con e cambio climético, su impacto y medidas
de adaptacién y mitigaciéon, € Gobierno de Cuba ha realizado importantes esfuerzos para
mantener |as investigaciones. Por ejemplo, para financiar los PRCT mencionados en € epigrafe
anterior, se han asignado aproximadamente 58 MM de pesos del presupuesto estatal en el periodo
comprendido entre los afios 1996y  2000.

A pesar de esos esfuerzos, |os recursos financieros disponibles no facilitan el pleno desarrollo de
las capacidades existentes y limitan notablemente el acceso a tecnologias novedosas por ello se
requieren recursos financieros de fuentes internacionales para:

Renovar el equipamiento necesario para mantener y ampliar €l sistema de observacion del
clima.

Introducir e implementar nuevas técnicas de medicion y andlisis de parametros relativos a la
composicion quimicade laatmosfera.

Garantizar la realizacion de evaluaciones més integrales sobre el funcionamiento e
interrelaciones de diferentes componentes del sistema climético.

Desarrollar las capacidades nacionales para acceder y utilizar efectivamente la informacion
de los sistemas de vigilancia global, la cual es generada con soportes tecnol 6gicos de Ultima
generacion.

Posibilitar 1a participacion de Cuba en experimentos y sistemas de observacion global, que
requieran de técnicas y métodos méas avanzados.
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Capitulo 8. Creacion de Capacidades, Educacion y
Concientizacion Publica

8.1 Introduccion

El articulo 6 de la CMNUCC establece que las Partes de la Convencion deberan promover y
desarrollar programas de educacion y concientizacion publica sobre € cambio climético y sus
impactos. En €l intento resulta prioritario €l desarrollo de las capacidades técnicas nacionales que
posibiliten estructurar los planes de educacién y concientizacion de forma méas coherente y
efectiva.

Aungue e cambio climético es un tema relativamente nuevo y complejo, en Cuba se pueden
notar modestos avances en e estudio y comprensién de los diferentes aspectos técnicos
relacionados con esta tematica. Por una parte, estos avances son €l resultado de los esfuerzos
nacionales iniciados a principios de la década de los afios 90, mientras que por otra, € soporte
financiero recibido de diferentes proyectos internacionales ha permitido ampliar las capacidades
inicialmente creadas. No obstante, a pesar del avance en la creacion de las capacidades técnicas,
los elementos de educacién y concientizacion publica son aspectos que requieren ser
desarrollados en e futuro proximo.

En este capitulo se presentan algunas de |as actividades €jecutadas con relacién a la creacion de
capacidades, describiendo las posibles lineas de trabajo enmarcadas en la educacion y la
sensibilizacion publica.

8.2. Creacion de capacidades técnicas sobre el tema del
cambio climatico

8.2.1. Iniciativas y esfuerzos nacionales

En Cuba, los primeros trabagjos relacionados con el cambio climético comenzaron a desarrollarse
en 1991, cuando la otrora Academia de Ciencias de Cuba cred, para estos fines, la Comision
Nacional del Clima. En el marco de esta Comision fue realizado un estudio preliminar sobre las
repercusiones potenciales del cambio climatico, considerando, basicamente, los resultados
plasmados en los informes de IPCC de los afios 1990 y 1992.

En e marco de esta Comision, ademas de analizar los impactos del cambio climatico, se
evaluaron las capacidades y necesidades del pais en materia de datos e informacion disponible
sobre el sistema climatico, asi como los avances y limitaciones en materia de observacion del
climay la composicién atmosférica.
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En esta etapa se desarrollaron un conjunto de reuniones y talleres que posibilitaron la divulgacion
del tema y que permitieron aumentar el numero de investigadores dedicados, parcial o
completamente alainvestigacion de |os aspectos relacionados con €l cambio climético.

En afios posteriores, se produjo € lanzamiento de varios programas nacionales de ciencia y
técnica, asociados directa o indirectamente al tema y que fueron descritos brevemente en €
capitulo anterior. La gjecucion de estos programas garantizd € desarrollo posterior de muchas
investigaciones, manteniendo el proceso iniciado a principios de los 90.

8.2.2 El Programa CC:TRAIN

De forma paralela a los esfuerzos nacionales y como otras Partes que son paises en desarrollo,
Cuba recibi6 apoyo financiero para poder implementar la CMNUCC. De tal forma, a finales de
1996, El pais se incorpor6 en la segunda fase del Programa CC: TRAIN, conjuntamente con otros
paises de la regién de América Latinay el Caribe. CC:TRAIN, es un programa patrocinado
conjuntamente por el PNUD y el Fondo para el Medio Ambiente Mundial, e implemantado por €
Instituto de las Naciones Unidas para la Formacion Profesional e Investigacion. CC:TRAIN
centra su atencion en la asistencia técnica a paises en desarrollo para la puesta en préctica de la
Convencién, dando apoyo especial en la preparacion de las comunicaciones nacionales.

Una de las primeras actividades gjecutadas en el marco de CC:TRAIN fue la creacion del Grupo
Nacional de Cambio Climatico, logrando, de estaforma, pasar a un estadio superior en €l trabajo.
El Grupo Nacional es un equipo multidisciplinario, representativo de varios sectores importantes
en e pais. EIl ministerio encargado de representar al Gobierno de Cuba es el CITMA y la
coordinacion laredizael INSMET (Figura 8.1).

Estructura del Grupo Nacional

Gobierno de Cuba

;

Ministerio Huésped

VCirencira, Tecnqlqgia y Medio Ambiente

Coordinacion
Instituto de Meteorologia

Sectores
» Energia, minas e > Relaciones exteriores > Recursos hidricos
industria quimica > Transporte > Instituciones académicas
> Uso de la tierra > Pesca y de investigacion
> Agricultura, bosques > Construccién y »> ONGs ambientales

y produccion

produccion de cemento
azucarera

Equipos Técnicos

O Inventario de GEI (INSMET)
O Vulnerabilidad y adaptacion (INSMET)
O Mitigacion AGCyT)

Figura 8.1. Visién esquemaética de la estructura del Grupo Nacional
de Cambio Climatico
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Otro paso importante en la organizacion de las actividades fue la creacion de los tres equipos
técnicos encargados de la g ecucién de |os estudios nacionales. Estos equipos estan integrados por
especidistas de diferentes instituciones académicas, de investigacion cientifica y técnica, asi
como del sector productivo.

Con CC:TRAIN se efectuaron numerosas actividades de capacitacion, incluyendo talleres
nacionales y regionales relativos a los estudios de mitigacion, asi como a desarrollo de
inventarios de gases de efecto invernadero. En el Cuadro 8.1 se resumen las actividades
desarrolladas en el marco de este Programa.

Cuadro 8.1 Actividades desarrolladas con el apoyo del Programa CC:TRAIN

1. Taler Nacional "La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climético. Retos y Oportunidades.

2. 1™ Convencion Internacional sobre Medio Ambiente y Desarrollo.

3. Taller Regiona sobre andlisis de mitigacion del cambio climético.

4. Taler Nacional parala presentacion y revision del Inventario Nacional de Emisiones 'y
Absorciones de Gases de Efecto Invernadero del afio 1990.

5. Taller Nacional parala preparacion de la Estrategia Naciona de Implementacion de la
CMNUCC.

6. Taler Nacional parala presentacion de la Comunicacion Nacional de Cuba.

El conjunto de actividades llevadas a cabo dentro de CC: TRAIN, facilité el mayor desarrollo de
una masa critica de expertos nacionales y el fortalecimiento institucional, garantizando asi una
componente importante del proceso futuro de implementacion de la Convencion y €
cumplimiento de los compromisos de Cuba. De hecho, este puede ser considerado como €
resultado mas importante del CC:TRAIN en Cuba.

8.2.3 Proyecto del PNUMA para la evaluacion de los impactos del
cambio climatico y las medidas de adaptacion en Cuba

Dentro de este Proyecto, cuyos resultados fueron presentados en e Capitulo 6, se realizaron
numerosas actividades de fortalecimiento de las capacidades técnicas relacionadas con la
evaluacion de lavulnerabilidad y la adaptacion al cambio climatico. En especial, se desarrollaron
entrenamientos relativos a la preparacion de escenarios de cambio climético, €l andlisis de las
medidas de adaptacion y |a creacidn de escenarios soci 0econdmicos.

Durante el periodo de desarrollo del Proyecto se realizaron tres Talleres Nacionales para €l
examen de los métodos a emplear, asi como para el andisisy revision de los resultados obtenidos
en diferentes plazos de tiempo. En estos talleres se contd con la participacion de expertos
internacionales que contribuyeron de forma decisiva a potenciar los resultados alcanzados.
Dentro de estos resultados se pueden destacar, entre otros, |0s siguientes:
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La creacion y consolidacion de un amplio equipo de expertos nacionales que representan
diferentes instituciones cientificas y académicas, asi como sectores productivosy ONGs,

El fortalecimiento de la capacidad institucional para hacer frente a futuras evaluaciones sobre
el impacto y laadaptacion a cambio climatico con mayor nivel de integracion;

Incremento de la calidad y cantidad de la base de datos relativa al cambio climético y sus
impactos en Cuba;

El perfeccionamiento del sistema de intercambio de informacion entre los expertos e
ingtituciones gque llevan a cabo las evaluaciones de impacto y adaptacion al cambio climético
en Cuba; y

El desarrollo de capacidades nacionales para contribuir positivamente con la gecucion de
estudios regional es relacionados con la evaluacion de la vulnerabilidad a cambio climatico.

8.2.4 Proyecto GEF/PNUD "Actividad habilitadora para que Cuba
prepare su comunicacion nacional a la CMNUCC"

Este Proyecto, aprobado a principios de 1999, tuvo como objetivo el de facilitar la preparacion de
la primera comunicacion nacional de Cuba ala CMNUCC, de acuerdo con € Articulo 12 de la
Convencidn y siguiendo las directrices aprobadas por la Conferencia de las Partes. De estaforma,
el Proyecto también brindé recursos complementarios para continuar fortaleciendo las
capacidades creadas en etapas anteriores.

Las actividades que se gecutaron agui contribuyeron a fortalecer y ampliar € necesario
intercambio entre los equipos nacionales encargados de desarrollar los estudios técnicos. Asi
mismo facilité la ampliacion de la participacion de los expertos nacionales en € contexto
regional.

De particular importancia fueron las actividades desarrolladas en la creacién de capacidades en
los aspectos técnicos vinculados con € Protocolo de Kioto y en particular con el Mecanismo de
Desarrollo Limpio. Estas acciones han provocado el interés de los actores nacionales y hoy
permiten identificar otras necesidades de capacitacion, relacionadas con el Protocolo.

Como es logico, e resultado mas importante del Proyecto ha sido la preparacion del presente
documento, asi como la divulgacion y discusion de lainformacion que e mismo contiene.

8.2.5 Desarrollo de capacidades en el contexto regional

La gecucion de las actividades anteriormente descritas, cred y potencié las capacidades que
existian a nivel nacional. Este hecho, ademas de mejorar la calidad de los estudios nacionales,
permitié que los expertos cubanos pudieran contribuir con € desarrollo de capacidades en otros
paises de laregion.

En tal sentido, expertos cubanos han colaborado directamente en la preparacion de los inventarios

de gases de efecto invernadero y de los estudios de vulnerabilidad y adaptacion en diferentes
paises | atinoamericanos.
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Por otra parte, expertos cubanos también han podido contribuir con € Programa de Ayuda a las
Comunicaciones Nacionales en la preparacion y desarrollo de talleres teméticos regionales sobre
vulnerabilidad y adaptacion.

En sentido general, la posibilidad de efectuar intercambios de experiencias en otros contextos
nacionales y regionales, también ha contribuido con e desarrollo de las capacidades de los
recursos técnicos nacionales.

Como resultado de las acciones realizadas por Cuba en e contexto regional, e Instituto de
Naciones Unidas para la Formacion y la Investigacion (UNITAR, siglas en inglés) ha
identificado al Instituto de Meteorologia de Cuba como uno de sus asociados regionales para la
creacion de capacidades y el entrenamiento dentro de la region. La asociacion quedo establecida
mediante lafirmade un "Memorandum de Entendimiento” entre ambas instituciones.

8.3. Educacion y sensibilizacion publica

8.3.1 Antecedentes

Como fue mencionado antes, en el caso de la educacion y sensibilizacion publica no se han
logrado avances importantes en la tematica del cambio climético. Por tanto, ambos elementos
aparecen como una necesidad de desarrollo en la continuacién del proceso de implementacion de
laCMNUCC en Cuba.

Para implementar planes de desarrollo en esta esfera resulta imprescindible considerar los
elementos contenidos en la Estrategia Nacional de Educacion Ambiental (ENEA), la cual fue
aprobada e implementada, tomando en cuenta que para poder realizar un trabajo exitoso en
materia de desarrollo sostenible, resulta imprescindible priorizar determinados temas en la
ensefianza y la preparacion de la poblacion. Las acciones de la ENEA estéan guiadas por los
siguientes lineamientos generales:

Fortalecimiento de | as capacidades institucionales

Formacion y capacitacion de los recursos humanos

La dimensién ambiental en la educacién formal

Ladimension ambiental en los procesos de educacion no formal
Desarrollo y fortalecimiento de la disponibilidad y acceso alainformacion
La dimensién ambiental en los procesos de comunicacion y divulgacion.

La materializacion territorial de la ENEA se logra a partir de los Programas Provinciales de
Educacion Ambiental, los cuales toman como base para su disefio y accion el diagnostico
ambiental del territorio y las metas y objetivos propuestos en la Estrategia Ambiental de la
Provincia. En esta direccion también se han priorizado un conjunto de ecosistemas fragiles en
donde se agilizan estas dinamicas de actuacion.
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A nivel sectorial, la Estrategia Nacional de Educacion Ambiental se implementa a partir de
multiples mecanismos, la firma de convenios con Organismos de la Administracion Central del
Estado y organizaciones de la sociedad civil. Dos € emplos concretos de esta dinamica y su
efecto directo sobre €l tema del cambio climatico lo constituye el Programa de Ahorro Energético
que desarrolla € Ministerio de la Industria Basica o la actividad desplegada por la ONG
CUBASOLAR. En ambos casos, a partir de la colaboracion del Ministerio de Educacion o con el
apoyo de los medios de divulgacién, se ha ido creando una conciencia con relaciéon al tema
energeético y ya se aprecian resultados tangibles en el uso de fuentes aternativas de la energia 'y
en € ahorro de energiay en €l uso de fuentes adternativas de energia.

Por otra parte, es necesario reconocer la incorporacion de objetivos y metas claras en funcién de
la educacion ambiental dentro de instrumentos ambientales como |a Estrategia Nacional para la
Diversidad Biolégica o e Programa de Accidn Naciona de Lucha contra la Desertificacion y la
Sequia. Taes acciones inciden directamente en la problematica nacional del cambio climético y
contribuyen facilitar el trabajo futuro.

S bien la implementacion de la ENEA, repercute obligatoriamente en e tema del cambio
climatico, el desarrollo de estrategias, programas o proyectos de educacion ambiental en funcién
de la problematica del cambio climatico, requiere de una integracién de todos los instrumentos
anteriormente mencionados y de la efectiva participacion de los principales actores de la
sociedad responsabl es de este tema, como de la poblacién en general.

8.3.2. Acciones futuras

Para poder desarrollar e implementar programas de educacién y sensibilizacion publica sobre €
tema del cambio climético y sus efectos, se deben considerar los problemas generales que
repercuten en e trabajo de educacion ambiental y que aparecen identificados en la ENEA. Entre
€s0s problemas aparecen:

La falta de incorporacion de la dimension ambiental en el que hacer econdémico, politico y
social con larapidez que se requiere;

La ausencia de una cabal comprension de lo que significa € transito por € camino del
desarrollo sostenible;

La falta de interdisciplinariedad en la introduccion de la temética ambiental en € sistema
nacional de ensefianza;

El insuficiente empleo de los medios de divulgacion disponibles;

La necesidad de incrementar la colaboracion internacional y la blsgueda de vias de
financiamiento.

La necesidad de potenciar la participacion popular en la busqueda de soluciones a los
problemas ambientales locales.

Al considerar los aspectos mencionados es posible identificar la necesidad de disefiar e
implementar un programa de educacion y sensibilizacion publica que se integre con los intereses
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de la ENEA. En rasgos generales, las acciones a desarrollar dentro de este Programa son las
siguientes:
Fortalecer los vinculos de trabajo con los diferentes medios de difusion para desarrollar
programas de educacion y divulgacion ambiental, logrando una mayor sensibilizacion del
publico.

Promover y abordar los contenidos sobre la problematica del cambio climético y sus efectos
dentro de los programas educacionales del sistema nacional de ensefianza.

Continuar incorporando los temas relacionados con e cambio climatico dentro de los
programas ramales de la cienciay latécnica

Elaborar materiales didacticos, cientificos y técnicosy otros de corte popular, que acerquen €
temadel cambio climético alarealidad cotidiana.

Fortalecimiento de las capacidades institucionales que potencien la gestion de educacion
ambiental con relacion a estos temas.

Establecer una red de centros que garantice el acceso del publico a la informacion del tema
del cambio climético y sus efectos, las opciones de mitigacion y otro tipo de informacion
relativaa proceso de implementacion de la CMNUCC anivel global, regiona o nacional.

Fomentar y promover e desarrollo de proyectos educativos, propiciando el intercambio de
experiencias nacionales e internacionales con relacion al cambio climatico.

Fortalecer y ampliar el intercambio con las ONGs que se relacionan con €l medio ambiente.
Organizar talleres periédicos con e objetivo de informar o actualizar a los tomadores de
decisiones, los medios y otros sectores de |a sociedad cubano, sobre |os resultados nacionales,

asi como sobre € proceso actua y futuro de implementacion dela CMNUCC en € pais.

Organizar camparias nacional es de sensibilizacion publica orientadas a diferentes sectores.
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Capitulo 9. Posibles Proyectos sobre Cambio
Climatico

9.1 Introduccion

L as actividades realizadas en Cuba durante € proceso de la primera comunicacion nacional, han
permitido identificar un conjunto de posibles proyectos de investigacion en diferentes &reas. Por
una parte, estos proyectos permitiran la ampliacion y profundizacion de los resultados obtenidos
en los primeros estudios, mientras que por la otra posibilitaran €l andlisis de otros componentes
gue no pudieron ser tratados en la primera fase.

En este capitulo se presenta una lista de los posibles proyectos identificados como parte de las
necesidades de profundizar en los resultados obtenidos y ampliar los estudios nacionales. Este
listado no debe considerarse definitivo, aunque s reflgja en buena medida el camino que debe
seguir el desarrollo del préximo proceso de la comunicacion nacional en Cuba. Debe quedar claro
gue la concepcion de estos proyectos requiere una elaboracion més precisa y que la
implementacion de los mismos necesitara de un importante apoyo financiero internacional.

Las areas de investigacion dentro de las cuales se pueden enmarcar los proyectos son las
siguientes:

Observaciony vigilanciadel clima

Variabilidad y cambio climatico

Inventario nacional de emisionesy absorciones de gases de efecto invernadero
Mitigacion del cambio climatico

Educacion y sensibilizacion publica

9.2 Observacion y vigilancia del clima

Proyecto 1. Incremento de la capacidad de observacion del clima

El desarrollo de la capacidad actual de Cuba para realizar observaciones de las variables fisicas y
quimicas relacionadas con €l sistema climético es de particular importancia para perfeccionar el
conocimiento sobre el funcionamiento del sistema climético. El proyecto tiene como objetivo la
actualizacion y modernizacion de las capacidades existentes para € monitoreo mediante la
transferencia de tecnologia, asi como la implementacion de nuevas técnicas experimentales para
el andlisis de la informacién. Si se desarrolla, este proyecto puede favorecer notablemente la
calidad de los estudios técnicos futuros.
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Proyecto 2. Desarrollo de las capacidades del sistema de vigilancia del clima

La ampliacion de las capacidades del sistema actual de vigilancia del clima permitiria la
evaluacion sistemética de los impactos de la variabilidad climaticay facilitarialaimplementacion
y evaluacion de medidas de adaptacion anticipadas. La realizacion de este proyecto puede
favorecer la actualizacion y adquisicion del soporte 16gico y fisico para € procesamiento y
distribucion de la informacion. El establecimiento de una red de centros para la recopilacion y
andlisis de la informacion es un resultado posible que fortalecera las capacidades actuales para
actuar ante eventos extremos a partir de evaluaciones mas integrales.

9.3 Variabilidad y cambio climatico

Proyecto 3. Desarrollo de esquemas de prediccion del clima orientados
sectorialmente

Las experiencias de Cuba en este terreno indican la necesidad de desarrollar esquemas de
prediccion orientados sectorialmente, como complemento de los métodos generales de
prediccion, los cuales se dirigen ala prediccion de variables climéticas para amplias regiones. La
idea de establecer predicciones sectoriales, por ggemplo, para la agricultura, los recursos hidricos
o para la salud, ofrece la ventgja de que las predicciones pueden ser enfocadas a pronosticar los
posibles impactos. Esto facilita el empleo de la informacion climética actual por parte de los
productores y tomadores de decisiones. La integracion de los resultados de este proyecto con los
del proyecto No. 2, puede favorecer la identificacion e implementacion de medidas de adaptacion
alavariabilidad climética mas robustas.

Proyecto 4. Representacion de las incertidumbres dentro de los escenarios de
cambio climatico y regionalizacion de los resultados

Por lo general los escenarios de cambio climatico sdlo representan una parte de las
incertidumbres asociadas con la ssimulacion del cambio climatico, las estimaciones de las
emisiones futuras de emisiones de gases de efecto invernadero y de otros factores asociados con
el insuficiente conocimiento sobre e funcionamiento del sistema climatico. En la mayor parte de
los estudios de vulnerabilidad y adaptacion no es posible asociar un nivel de probabilidad
determinado a los escenarios climéticos que se generan.

Otro elemento relacionado con € nivel de incertidumbre de los estudios de impacto es la
resolucion espacial y temporal de las proyecciones de cambio climético. La mayor parte de las
proyecciones utilizadas en los estudios de evaluacion de la vulnerabilidad al cambio climético,
reflejan los patrones de cambio climatico con una resolucion espacial muy baja. Este hecho
impide que los cambios futuros puedan ser expresados con un ato nivel de detalle en los estudios
nacionales.
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El objetivo principal del proyecto es ofrecer ala comunidad de evaluacion de impactos mejores
proyecciones del cambio climatico futuro. Para ello se deberdn desarrollar las siguientes
actividades:

a) Desarrollar e implementar metodologias que permitan la creacién de escenarios de cambio
climatico que posibiliten la aproximacion de la evaluacion de los impactos potenciales del
cambio climatico al andlisis de riesgos, asociando niveles de probabilidad a las proyecciones
futuras y permitiendo que los resultados sean mas féciles de comprender por los tomadores de
decisiones.

b) Desarrollar sistemas de regionalizacion o reduccion de escala espacial y tempora de las
proyecciones a niveles que reduzcan al maximo la incertidumbre asociada a este factor. En esta
actividad serd necesaria la asimilacion de modelos regionales del clima, aprovechando las
ventgjas que da la existencia de determinadas capacidades técnicas relacionadas con la
model acion dinamica de laatmosferay € océano.

Proyecto 6. Evaluacion integral de los impactos del cambio climatico,
incluyendo la determinacion de costos economicos

Las evaluaciones readlizadas sobre los impactos del cambio climético en Cuba fueron de tipo
sectorial 'y no permitieron expresar las relaciones existentes entre los diferentes sectores
evaluados. El proyecto que se sugiere desarrollar tiene una vision holistica del impacto del
cambio climatico y por lo tanto puede permitir la identificacion de medidas de adaptacion mas
integrales que las que se determinan a través del andlisis sectorial. De esta forma los resultados
tienen un rango de aplicacion mucho mas amplio.

Por otra parte, la determinacion de los costos de las opciones de adaptacion resulta un gercicio
bastante complicado por la cantidad de factores que se involucran en los célculos. El proyecto
también puede permitir € disefio de metodologias que sean aplicables en el contexto nacional
para la estimacion de los costos de adaptacion, incluyendo € anadlisis de sensibilidad de las
medidas ante diferentes escenarios econémicos, sociales y ambientales.

9.4 Inventario nacional de emisiones y absorciones de gases
de efecto invernadero

Proyecto 8. Reduccion de incertidumbres existentes en las estimaciones de
emisiones y absorciones de gases de efecto invernadero

Este proyecto esta orientado a reducir las incertidumbres existentes en las estimaciones de
emisiones y absorciones de gases de invernadero en e pais y sus tendencias asi como la
instrumentacion de métodos adecuados de aseguramiento y control de la calidad. Para este
objetivo, se deberan realizar un conjunto de actividades técnicas y cientificas entre las que se
incluyen:
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a ) Mgorar los datos de actividad locales y por esta via facilitar la aplicacion de métodos de
estimacion de mayor calidad y complgidad (Tiers) para aquellas fuentes consideradas como
claves (en inglés key sources) debido a la influencia significativa que tienen en las emisiones
totales del pais. Esta mejora en los datos posibilitard, ademés, una mejor precision en la seleccion
de los factores regionales de emision por defecto de las Guias del 1PCC.

b) Estimacién de emisiones desde aquellas fuentes claves que por algiin motivo no pudieron ser
consideradas en los inventarios incluidos en la Primera Comunicacion ala CMNUCC (afios 1990
y 1994).

c) Megjorar los estimados de emisiones desde aguellas fuentes no seleccionadas como claves
segun los criterios de las Guias de Buenas Practicas del IPCC pero que de acuerdo a su
importancia para € pais deben ser consideradas en los inventarios (por gemplo emiten GEI
indirectos).

d) Aumentar la capacidad cientifico-técnica y la infraestructura, en el pais, para realizar
investigaciones con el objetivo de generar factores de emision (y otros coeficientes utilizados en
los inventarios) para categorias de fuentes donde se concentran las mayores incertidumbres. Esta
actividad posibilitard ademas €l desarrollo de métodos, asi como la determinacion de factores de
emision y otros coeficientes, para algunas categorias de fuentes no incluidas en las Guias del
IPCC pero que tienen importancia para € pais (por g emplo produccién de azlcar de cafia, la
industria del tabaco, la produccién de niquel y otras).

€) Fortalecimiento del sistema nacional para la estimacién de emisiones y absorciones de GEI
gue permita, entre otros aspectos, obtener con calidad estimados del carbono almacenado y sus
variaciones.

9.5 Mitigacion del cambio climatico

Proyecto 9. Desarrollo de sistemas automatizados para el disefio de medidas de
mitigacion y el calculo y analisis de los costos.

Sobre la base de las experiencias adquiridas, se identificd la necesidad de crear un sistema
automatizado que permita el disefio de medidas de mitigacion, facilitando la gjecucion de andlisis
de sensibilidad de las mismas ante diferentes supuestos. La combinacion de diferentes variables
macroecondmicas y la posibilidad de disefiar las medidas desde su denominacion hasta su
evolucion econdmica, le otorgaa proyecto un elemento préctico muy importante.
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Capitulo 9. Posibles Proyectos sobre Cambio Climatico

9.6 Educacion y sensibilizacion publica

Proyecto 10. Entrenamiento de tomadores de decisiones sobre las nuevas
perspectivas de las estrategias de preparacion ante eventos climaticos
extremos

Este proyecto pretende desarrollar un amplio programa de capacitacion a los actores nacionales
vinculados con latoma de decisiones en sectores estratégicos de la economia como pueden ser: la
agricultura, la produccién azucarera, los recursos hidricos y la salud humana, entre otros. El
objetivo basico es mostrar las ventgjas que ofrece la consideracion de los asuntos relacionados
con e clima en la planificacion a diferentes plazos de tiempo. Visto asi, e proyecto esta
orientado a la incorporacion cada vez mas amplia de los aspectos vinculados con €l clima dentro
de las estrategias de desarrollo del pais.

Proyecto 11. Estrategia para la incorporacion del cambio climatico en los
planes de estudio de niveles medios y superiores.

Al ser una ciencia relativamente nueva, € cambio climatico no esta explicitamente incluido en
los programas de estudio de los niveles medio y superior, aun en aquellas carreras de mayor
vinculo con la tematica. El proyecto debe desarrollar una estrategia que permita incorporar €l
tema dentro de los programas de estudio, evaluando y proponiendo las vias idoneas para lograr
ese objetivo. Como resultado y luego de varios estudios pilotos, el proyecto debe proponer un
programa especifico paralaaccion.

Proyecto 12. Preparacion de un paquete educativo e informativo sobre el
cambio climatico

Se propone e desarrollo de un paquete educativo e informativo sobre el cambio climatico
utilizando una combinacién de medios de presentacién e informacién que se complementen entre
si. El objetivo fundamental es la preparacion de un paguete multiproposito que cubra los
requerimientos de informacion de publicos diferentes, integrando los requerimientos expresados
dentro de la Estrategia Nacional de Educacion Ambiental. La gjecucion del proyecto asegurara un
notable grado de avance en €l desarrollo del programa de educacion publica.
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ANEXO 5. Simbolos y Abreviaturas

Abreviaturas

AB

AMA
ARCH
BAPMON

CEE
CEPAL
CETRA
CIN
CITMA
CMNUCC

COMARNA

COVDM
CT

DBO

E

EA

EDA

EM
ENOS
ETP
GEF
GEl
GWP
HADCM?2
IACC
INRH
INSMET
IPCC
IRA
1S92a
hab

HV

KYOTO A1

Asma Bronquial
Agencia de Medio Ambiente
Proceso autorregresivo con varianza no constante

Red Mundial de Monitoreo del Fondo de la Contaminacion de la
Atmosfera

Comunidad Econdmica Europea

Comision Econdémica para AméricaLatinay e Caribe

Centro de Estudios y Desarrollo del Transporte

Comité Intergubernamental de Negociacion

Ministerio de Ciencia Tecnologiay Medio Ambiente de Cuba
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climaético

Comision Nacional paralaProteccion del Medio Ambientey la
Conservacion de los Recursos Naturales

Compuestos organicos volétiles distintos al Metano

Ciclones Tropicales

Demanda bioquimica de oxigeno

Evapotranspiracion potencial

Emision Agregada

Enfermedad diarréica aguda

Enfermedad meningocdcica

El Nifio/ Oscilacion del Sur

Evapotranspiracion

Fondo para el Medio Ambiente Mundial

Gases de Efecto Invernadero

Potencial de Calentamiento Atmosférico Global

Modelo de Circulacion General del Centro Hadley del Reino Unido
Instituto de Aeronautica Civil de Cuba

Instituto Nacional Recursos Hidraulicos

Instituto de Meteorologia

Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico
Infeccion respiratoria aguda

Escenario de emisiones desarrollado por el IPCC

Habitantes

Hepatitis Viral

Escenario de emisiones de gases de efecto invernadero que toma en cuenta
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MAGICC Modelo climético ssimple para evaluar e cambio climatico inducido por
los gases de efecto invernadero

MCG Modelos de Circulacion Genera

MEP Ministerio de Economiay Planificacion

MINAGRI Ministerio de Agricultura

MINAZ Ministerio del Azlcar

MINSAP Ministerio de Salud Pdblica

MLC Moneda libremente convertible

OACE Organismos de la administracion central del Estado

OMM Organizacion Meteorol 6gica Mundial

OMS Organizacion Mundial dela Salud

ONE Oficina Nacional de Estadistica

osu Model o de Circulacién General de la Universidad de Oregon E.U.

P Precipitacion

PIB Producto interno bruto

PIGB Programa Internacional Geosfera Biosfera

PNCT Programa Naciona Cientificos Técnicos

PNUMA Programa de las Naciones Unidas Para el Medio Ambiente

PRCT Programa Ramal de Cienciay Tecnologia

Q L&mina de escurrimiento

SAH Sistema de asentamientos humanos

SCENGEN Generador de escenarios

SIMUVIMA SistemaMundial de Vigilanciadel Medio Ambiente

SMOO3 Sistema Mundial de Observacion del Ozono

UKTR Modelo de Circulacion General de la Oficina de Meteorologia del Reino
Unido

UNEP Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

UNITAR Instituto de las Naciones Unidas parala Formacion Profesional y la
Investigacion

Vv Varicela

VAG Vigilancia de la Atmésfera Global

VMM Vigilancia Meteorol 6gica Mundial

VRS Vertederos de residuos solidos

el Protocolo de Kyoto

Simbolos Quimicos

CcO Monéxido de carbono
CO2 Diéxido de Carbono
CH4 Metano

HFCs Hidrofluorocarbonos
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NOx
N20
PFCs
SF6
SO2

Oxidos Nitrosos

Oxido Nitroso
Perfluorocarbonos
Hexafluoruro de Azufre
Diéxido de Azufre

Unidades de medida v equivalencias

km
°C

MM
MMt
Mw
Quintales
tm

tms

W

Kilometro (10° m)

Celsius (= 273 °Kelvin)

=13.43 ha

Gigawatt por hora (10° W/h)
Horas

Hectéreas (10* m)
heptopascales (10° Pa= 10% kg m™s?)
Kilémetros por hora

Kilémetro cuadrado

Kildmetro cubico

Kilowatt por hora (10°kg m™s®)
Metro

Milimetros (10 m)

Millén (10°)

Millones de toneladas
Megawatt (10° W)

= 45.36 kg

Toneladas métricas (10° kg)
Toneladas de materia seca
Watt (kg m’s?)
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