Segunda Comunicacién Nacional

CAPITULO 3. PROGRAMAS QUE COMPRENDEN MEDIDAS
PARA FACILITAR LA ADECUADA ADAPTACION AL CAMBIO
CLIMATICO

En este capitulo se resefian las acciones desarrolladas por el Gobierno cubano
para afrontar las consecuencias del cambio climatico; ademas de presentar una
nueva evaluacion, ampliada y actualizada, de la vulnerabilidad, el impacto y
adaptacion en la Republica de Cuba.

3.1 Programa de Enfrentamiento al Cambio Climatico

El enfrentamiento al cambio climatico es de gran relevancia para Cuba. En tal
sentido, los lineamientos econémicos del VI Congreso del Partido Comunista de
Cuba, documento que establece la estrategia para el desarrollo del pais, en su
Lineamiento 133 expresa: “Sostener y desarrollar investigaciones integrales para
proteger, conservar y rehabilitar el medio ambiente y adecuar la politica ambiental
a las nuevas proyecciones del entorno econdmico y social. Priorizar estudios
encaminados al _enfrentamiento al cambio climatico y, en general, a la
sostenibilidad del desarrollo del pais. Enfatizar la conservacion y proteccion de los
recursos naturales como los suelos, el agua, las playas, la atmdsfera, los bosques
y la biodiversidad, asi como el fomento de la educacién ambiental’ (Partido
Comunista de Cuba, 2011).

El Programa de Enfrentamiento al Cambio Climatico es la respuesta del Estado
cubano a tan importante problema. En este Programa se integran los resultados de
investigaciones cientificas e ingenieriles; la educacion y la capacitacion de todos
los actores de la sociedad y las acciones para el establecimiento de una estrategia
de adaptacion al cambio climatico, basada en el conocimiento del estado y la
evolucion del medio ambiente; en el monitoreo ambiental y en la estimacién de
escenarios de cambio climatico a mediano y largo plazos y su impacto en el pais.
Desde el punto de vista de la vulnerabilidad y adaptacion al cambio climatico, este
Programa incluye los aspectos siguientes:

e Los estudios de peligro, vulnerabilidad y riesgo (PVR) a escalas de pais,
regional y local.

e La evaluacion del impacto del ascenso del nivel del mar sobre la zona
costera, para los afios 2050 y 2100.

e Lared de monitoreo del estado y la calidad de la zona costera.

e La adaptacion incluida en las estrategias de desarrollo, produccion de
alimentos, manejo integral del agua, ordenamiento de la zona costera e
higiene y epidemiologia.

e La adaptacion en los planes de educacion, en sus diferentes niveles de
ensefanza.

Por otra parte, un importante grupo de programas nacionales sectoriales,
contribuyen a la adaptacién al cambio climatico, complementando los esfuerzos del
pais en esta direccion. Los mas importantes son:

e Programa Forestal Nacional, con el objetivo de ampliar hasta un 29,4 por
ciento la cobertura boscosa del pais hacia 2015.
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e Programa de Uso Racional y Ahorro del Agua, desde el 2005, con el objetivo
de promover nuevas formas y habitos de consumo de agua, como una via
para reducir su uso indiscriminado y asegurar su proteccién (www.hidro.cu).

e Programa de Mejoramiento y Conservacion de los Suelos, implementado
desde el afio 2000, con el objetivo de detener la degradacién de los suelos y
crear las condiciones que permitan una rehabilitacion paulatina de los
Mismos.

e Programa de Lucha contra la Desertificacion y la Sequia, implementado
desde el afo 2000, con el objetivo de vincular factores, procesos y
ecosistemas que se encuentran en la naturaleza en constante interaccion,
basado en el Manejo Sostenible de Tierras (MST), para obtener bienes y
servicios suficientes y de calidad, sin comprometer el estado de los recursos
naturales renovables y su capacidad de recuperacidon una vez que ha
cesado la presion del hombre por extraer sus beneficios
(http://www.educambiente.co.cu).

e Programa de Lucha contra Vectores Trasmisores de Enfermedades, con el
objetivo de mantener estricto monitoreo y control de las distintas especies
de vectores que puedan constituir riesgos epidemioldgicos, incluyendo las
especies exoticas invasoras. Proporciona asesoria y lleva a cabo
investigaciones que garantizan soluciones oportunas, e influye en el
desarrollo y produccion de productos biologicos destinados al control de los
vectores (www.infomed.sld.cu).

A los programas anteriormente mencionados se anade la Estrategia Nacional de
Gestion y Manejo del Fuego para los bosques de la Republica de Cuba. Los
incendios forestales son una problematica para los bosques, elemento fundamental
para la adaptacion y mitigacion del cambio climatico. Constituyen un fendmeno
que, incrementa la deforestacién de los suelos, la pérdida de la diversidad biologica
y de la cobertura vegetal. El comportamiento histérico de los incendios forestales
manifiesta una alta variabilidad tanto en su ocurrencia como en las afectaciones y
las causas de su surgimiento son multifactoriales.

La época de mayor riesgo para el surgimiento de incendios en area rurales, es
entre los meses de febrero a mayo, donde histéricamente ocurre el 83% de los
incendios de este tipo, con mayor peso en marzo y abril, por lo que se considera
como periodo de alta peligrosidad. El perfeccionamiento del sistema de
determinacién de las causas que originan el surgimiento. de los incendios
forestales en los ultimos diez afios permitio pasar de un 34% de causas sin
determinar en el afio 2000, a un 6% en la actualidad, las cuales en su mayoria
obedecen a acciones humanas, motivadas fundamentalmente por negligencias
(90%).

Con el mismo propdsito, se estan desarrollando un conjunto de proyectos en la
esfera medioambiental, con financiamiento internacional:

e Bases Ambientales para la Sostenibilidad Alimentaria Local (BASAL);
(COSUDE, PNUD, Unién Europea): tiene como objetivo general, apoyar la
adaptacion al cambio climatico, contribuyendo al desarrollo socioecondmico
continuado y sostenible de la Republica de Cuba. Su resultado principal
previsto es reducir las vulnerabilidades relacionadas con el cambio climatico
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en el sector agricola a nivel local y nacional. BASAL apoyara
prioritariamente a tres municipios: Los Palacios (provincia de Pinar del Rio),
Guira de Melena (provincia de Artemisa) y Jimaguayu (provincia de
Camaguey).

Ecosistema Sabana Camaguey (FMAM, PNUD): constituye la tercera etapa
de esta iniciativa y tiene como objetivo promover cambios operacionales
dentro de los sectores del turismo, la pesca, agropecuario y forestal para
garantizar que los mismos se desarrollen, teniendo en cuenta los principios
de conservacion de la biodiversidad y el manejo sostenible de los recursos
naturales y productivos del Ecosistema.

Aplicacion de un enfoque regional al manejo de las areas marino-costeras
protegidas en la Region Archipiélagos del Sur de Cuba (FMAM, PNUD):
contribuye a la conservacion de biodiversidad marina en Cuba, incluyendo
recursos pesqueros de gran importancia regional, a través de crear
capacidades para la aplicacién de un enfoque regional al manejo de areas
marinas y costeras protegidas en la Region Archipiélagos del Sur de Cuba
como parte del Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP).

Manejo Sostenible de Tierras (FMAM, PNUD, FAO, PNUMA): con el objetivo
de maximizar la eficacia y la eficiencia de las iniciativas sobre manejo
sostenible de la tierra en Cuba, a través de un programa de gran escala, que
permita el monitoreo, manejo adaptativo y la evaluacion.

Prevencion, Gestion y Control de Especies Exoticas (FMAM, PNUD): con el
objetivo general de proteger los ecosistemas vulnerables, tanto marinos
como de agua dulce y terrestres, las especies y la diversidad genética, de
los impactos negativos de las especies exoéticas invasoras.

Conservacion de Ecosistemas Montanosos Amenazados (FMAM, PNUD):
conservar la biodiversidad con un enfoque innovador, a escala paisajistica,
mediante la conectividad de fragmentos de ecosistemas montafiosos
amenazados, siguiendo un gradiente altitudinal, es decir, desde la cima
hasta la costa, donde se integren intereses econdmicos y conservacionistas,
de manera armonica y compatible, en funcion de mitigar la pérdida de
biodiversidad y aumentar su capacidad de generar bienes y servicios
medioambientales para mejorar el bienestar social de los pobladores de las
montanas. Las areas de intervencion seran los macizos montanosos,
principales refugios de la diversidad biologica de Cuba y considerados
Regiones Especiales de Desarrollo Sostenible (REDS).

Lo anterior ha permitido establecer un grupo de directivas gubernamentales,
relacionadas con el enfrentamiento al cambio climatico, como son:

Incluir en el ciclo de planificacion, tanto en los planes anuales como en las
proyecciones economicas del gobierno a todos los niveles, las medidas de
enfrentamiento al cambio climatico, priorizando la zona costera y, en
especial, aquellas altamente vulnerables para las personas y el patrimonio
natural y construido.

Incluir en los planes y proyecciones las medidas encaminadas a disminuir la
vulnerabilidad costera para los asentamientos amenazados por el aumento
del nivel del mar y la sobreelevacién de este por los huracanes y el oleaje.
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e Considerar en los planes y proyecciones las playas arenosas de interés
turistico, recreativo, o de proteccion costera, tanto actuales como
perspectivos, las acciones de rehabilitacion y mantenimiento.

¢ Incluir en los planes de desarrollo la recuperacion, a mediano y largo plazos,
de las areas de manglares mas afectadas del archipiélago cubano.

e Incluir en los planes y proyecciones las medidas para detener el deterioro de
las crestas de arrecifes de coral mas afectadas por la accién del hombre en
el archipiélago cubano.

e Actualizar la legislacion vigente sobre el medio ambiente, adecuandola a la
politica y pensamiento cubano sobre el cambio climatico.

e Incorporar las tareas del Programa de Enfrentamiento al Cambio Climatico a
nivel sectorial y territorial a la Estrategia Ambiental Nacional vigente.

Como resultado de este conjunto de acciones, el pais ha ido implementando un
grupo de medidas de adaptacion en la gestion de los recursos naturales que se
describen a continuacion.

Suelos: Preparacion de los suelos conforme a criterios ambientalmente adecuados,
empleo de técnicas que eviten o disminuyan el desarrollo de procesos
degradantes, cambios en los modelos de labranza y cultivo y ordenamiento de los
suelos por su fertilidad, agroproductividad y disponibilidad de agua.

Recursos hidricos: Ahorro de agua y su reutilizacidn en las principales actividades
productivas y de servicios, medidas para la proteccion de la calidad del agua,
perfeccionamiento de los sistemas de alerta temprana a la sequia y a las
inundaciones, asi como reevaluacion de los disefios y las normas técnicas
constructivas para las nuevas obras hidraulicas, buscando mayor eficiencia.

Atmdsfera: Uso de tecnologias no contaminantes.

Diversidad bioldgica: Identificacion de los ecosistemas mas vulnerables y de las
areas protegidas, asi como el establecimiento de prioridades de conservacion y
proteccion de especies a nivel local, de valor econdmico, ambiental y social,
expuesta a los impactos del cambio climatico. Rehabilitacion y restauracion de
ecosistemas degradados por los efectos antropogénicos y del cambio climatico.

Bosques: Especializacion de la reforestacion para los diferentes ecosistemas, que
incluya las variedades adaptables a los mismos y logro de un adecuado
ordenamiento forestal, incrementando los indices de supervivencia y de logro de
plantaciones. Moratoria permanente a la explotacion del mangle.

Agricultura: Manejo sostenible de tierras, uso de buenas practicas agricolas.
Ordenamiento de las areas agricolas, atendiendo a la regionalizacién de los
cultivos, a la agroproductividad de los suelos y la disponibilidad de agua en los que
las actividades agropecuarias locales se correspondan con las condiciones
econdmicas y ecologicas del area. Obtencion, a través de la investigacion
cientifica, de variedades resistentes a condiciones climaticas extremas. Sistemas
de riego mas eficientes. Manejar de modo preventivo las plagas y enfermedades,
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con una atencidn especial en la introduccion de nuevos controles biolégicos dado
por la pérdida de la efectividad de los diferentes organismos, fundamentalmente a
la elevacion de la temperatura.

Turismo y uso de las playas: Proteccion y rescate de la vegetacion autoctona
adaptada a las condiciones de sequedad, salinidad y cobertura edafica y, por tanto,
una vegetacion menos vulnerable. Proteger la zona de manglar. Preservar el
complejo de vegetacion de costa arenosa. Manejo integrado costero. Desarrollo de
una arquitectura en armonia con el medio ambiente.

3.2 Vulnerabilidad, impacto y adaptacion al cambio climatico

En la Segunda Comunicacién Nacional (SCN) se evaluaron nueve areas: (a)
Variaciones y cambios del clima, (b) Escenarios climaticos para 2050 y 2100, (c)
Recursos hidricos, (d) Zonas costeras y recursos marinos, (e) Diversidad bioldgica,
(f) Bosques, (g) Agricultura, (h) Asentamientos humanos y usos de la tierra e (i)
Salud humana. Ademas, se desarroll6 un estudio de caso relacionado con el
analisis integrado del impacto del cambio climatico y las medidas de adaptacion, en
un sector seleccionado en el sur de la regién occidental. Estas evaluaciones fueron
realizadas por un equipo de trabajo, integrado por expertos de las instituciones
responsables de estas actividades en el pais y los resultados obtenidos fueron
refrendados, técnica y cientificamente, por los mecanismos que para tal efecto
existen en cada institucion.

Desde el punto de vista metodoldgico, los estudios de vulnerabilidad, impacto y
adaptacién al cambio climatico realizados en Cuba se guian por una metodologia
bien establecida, que resumidamente puede expresarse en los siguientes pasos:

e Determinacién de la vulnerabilidad fisica, social y econémica, basada en los
estudios de peligro, vulnerabilidad y riesgo (PVR);

e Reconocimiento y demostracion de las variaciones y los cambios ocurridos
en el clima, lo cual se fundamenta en las redes de observacién de las
variables del ciclo hidrologico y la caracterizacion de una linea base
climatica de referencia; en el caso de Cuba, comprende los periodos 1961-
1990 y 1961-2010;

e Estimacién del clima del futuro, incluyendo la valoracion de las
incertidumbres de los escenarios de emisiéon de GEI del IPCC, utilizando
modelos climaticos globales y regionales y otras técnicas, como la de
reduccion de escala (en inglés downscaling), que permiten modelar el clima
a una escala espacial mas detallada.

¢ Reconocimiento y demostracion de las variaciones y los cambios ocurridos
en ecosistemas y sectores socioecondmicos seleccionados, para las lineas
base de referencia.

e Estimacidén y descripcién de las variaciones y los cambios que pudieran
ocurrir en ecosistemas y sectores socioeconomicos seleccionados, bajo
cada escenario de cambio climatico previsto.
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e Elaboracion de propuestas de medidas de adaptacion en ecosistemas y
sectores socioecondmicos seleccionados, en respuesta al impacto que
tendria el cambio climatico en su funcionamiento.

3.3 Variaciones y Cambios del Clima en Cuba

En el marco de la SCN se realizé la Segunda Evaluacion de las Variaciones y
Cambios del Clima en Cuba (Pérez et al, 2011). Este es un estudio, continuacién
de la primera evaluacion (Centella et al, 1997), que analiz6 detalladamente el
comportamiento de elementos del clima: la circulacién atmosférica regional y los
factores que la modifican (ENOS/Oscilacion del Sur; temperatura superficial del
mar en el Océano Atlantico Norte y frentes frios); la temperatura superficial del aire;
la precipitacion; los procesos de sequia y fendmenos meteoroldgicos particulares
(huracanes, tormentas locales severas e inundaciones costeras).

Los resultados alcanzados permiten expresar que el clima del pais ha alcanzado
un estado similar al evaluado por el IPCC para un efecto invernadero intensificado
en la atmodsfera terrestre: incremento de la temperatura superficial del aire;
reduccion del rango diurno de la temperatura; mayor frecuencia de sequias largas
y severas, especialmente en verano; y el aumento de los totales de lluvia
asociados a eventos de grandes precipitaciones en invierno. Esta caracterizacion
se sustenta en las conclusiones siguientes:

Se opina con sequridad que:

Se ha observado un incremento en la temperatura superficial del aire (0.9°C) desde
mediados del pasado siglo. No obstante dicho incremento, y que las ultimas dos
décadas han sido las mas calidas de los registros, se ha producido un ligero
descenso de la temperatura superficial desde comienzos de los afos 90, lo que se
considera una estabilizacion alrededor de un valor medio muy alto.

El incremento antes descrito esta condicionado por el aumento de la temperatura

minima promedio, en 1.9°C. (Figuras 3.1 y 3.2), por lo que se ha producido una
disminucién en el rango diurno de la temperatura superficial.
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Es poco probable que el calentamiento observado (principalmente después de los
afios 70 del pasado siglo) se pueda atribuir, en una medida importante, a los
efectos de la urbanizacion. Ademas, el incremento registrado en la temperatura de
la superficie del mar y el calentamiento de la capa baja de la troposfera, son
aspectos que se relacionan con el calentamiento reciente y que se observan en
una escala espacial mucho mayor.

Los totales anuales de precipitacion no muestran una tendencia significativa
estadisticamente, pero revelan que desde finales de la década de los anos 70, se
ha producido un predominio de las anomalias positivas (Figura 3.3). Este
comportamiento esta condicionado por la tendencia al incremento de los
acumulados en el periodo poco lluvioso del afio (Figura 3.4).
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Figura 3.3 Anomalias estandarizadas de los totales anuales de
lluvia en Cuba respecto al periodo 1971-2000.

Coherentemente con las tendencias descritas, la frecuencia de las sequias débiles,
moderadas y severas revelaron una ligera reduccion en el periodo 1981-2010
respecto al periodo 1951-1980 a pesar de existir afios con importantes déficit en el
segundo trienio como el ocurrido desde el 2003-2005 y entre el 2009-2010. En el
periodo poco lluvioso del ano, la frecuencia de sequias débil, moderada y severa
se redujo en el orden del 21 % mientras que en el periodo lluvioso las sequias
moderadas y severas se redujeron entre el 19 % y 27 %, respectivamente.
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Figura 3.4 Anomalias estandarizadas de los totales de lluvia del periodo poco
lluvioso en Cuba y valor de la mediana (linea roja) referido al periodo 1971-
2000.

Desde 1996 se inicid un nuevo periodo muy activo de la actividad de huracanes
sobre Cuba, principalmente desde el afio 2001, de tal forma que, entre el 2001 y el
2008, el pais ha sido afectado por nueve huracanes. Sin embargo, si bien existe
una ligera tendencia creciente a largo plazo en la frecuencia de huracanes sobre
Cuba (1791 - 2008), esta no es estadisticamente significativa.

Es de suma importancia la ocurrencia de siete huracanes intensos desde 2001,
cifra que no se habia registrado en década alguna desde 1791 hasta el presente.
Tal récord se asocia al incremento observado en toda la cuenca del Océano
Atlantico, incluyendo el Mar Caribe, y puede estar condicionado, ante todo, por los
muy altos valores de la temperatura del mar en el Caribe registrados desde 1998.
Sin embargo, no se encontrd6 la existencia de una tendencia creciente,
estadisticamente significativa, de dicha actividad a lo largo de la serie de mas de
200 anos. No deja por ello de ser sumamente importante dicho comportamiento, ya
que constituye una de las mas peligrosas variaciones observadas en el clima de
Cuba en los afnos recientes.

Durante las ultimas tres décadas se ha observado un incremento en la ocurrencia
de inundaciones moderadas y fuertes para las costas de Cuba,
independientemente de los eventos meteoroldgicos que las generan, aunque para
los ciclones tropicales la tendencia es menos pronunciada. (Figuras 3.5y 3.6).
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Figura 3.5 Numero anual de huracanes que Figura 3.6 Inundaciones moderadas vy
han afectado a Cuba (1791-2008). fuertes provocadas por huracanes.

Se ha producido un incremento de la influencia anticiclonica sobre el area, lo que
implica a su vez el gradual predominio de las corrientes zonales del este y
movimientos verticales descendentes.

Es probable que:

Existe una estrecha vinculacion entre las variaciones de la dorsal anticiclonica, las
variaciones observadas en los patrones de teleconexion del Pacifico-Norteamérica
(PNA), la Oscilacion del Atlantico Norte (NAO) y Atlantico Este (EA) con las
fluctuaciones observadas en las temperaturas y las precipitaciones. De hecho, los
incrementos en la frecuencia e intensidad de las sequias parecen vincularse con
€S0S Procesos.

La mayor frecuencia de los eventos de sequia y de los huracanes que afectan al
pais ha contribuido a hacer mas extremo el clima. Este aspecto de las variaciones
observadas es uno de los mas importantes a tener en cuenta en materia de
adaptacion a la variabilidad del clima y el cambio climatico en Cuba.

El incremento de la actividad ciclénica sobre Cuba haya implicado un aumento de
los eventos de las grandes precipitaciones.

Existen otros aspectos sobre los que aun hay incertidumbres y que requieren de un
mayor grado de estudio, entre ellos:

e La relacion existente entre el incremento de la temperatura superficial del
mar en el Caribe, los patrones de la circulacion atmosférica y las variaciones
observadas en la temperatura y la precipitacion en Cuba, principalmente en
lo referente a los eventos de grandes precipitaciones y las sequias.

e Los nexos entre los eventos severos, incluyendo ciclones tropicales, y el
incremento de las temperaturas sobre Cuba.

3.4 Proyecciones del clima para los aifos 2050 y 2100

Se realizaron proyecciones de clima del futuro, basadas en distintos modelos
climaticos, con el auxilio de PRECIS (Centella et al, 2008) para el area que se
muestra en la Figura 3.7. Los resultados fueron consistentes con las tendencias y
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las caracteristicas climaticas descritas en el acapite anterior; mostrando para el
futuro un clima mas caliente, seco y extremo.

Figura 3.7 Dominio de PRECIS fijado para la realizacién de los experimentos.

De manera general el clima futuro de Cuba puede tener los cambios siguientes:

La temperatura media del aire puede elevarse hasta 4°C, con una disminucién de
la precipitacion anual que, segun el escenario, oscila entre el 15 y el 63%;
acompanado del aumento de la evapotranspiracion potencial y la evaporacion real,
lo que conlleva al decrecimiento progresivo de la productividad primaria neta de los
ecosistemas terrestres y agricolas asi como de la densidad potencial de biomasa
(Rivero R. E. et. al., 2011). Los climas subhumedos secos avanzan en extension
desde la Regién oriental al occidente; aun en los macizos montafiosos orientales
se establecen climas subhumedos secos, susceptibles de desertificacion (Figuras
3.8y 3.9).
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Figura 3.8 Patrones de cambio de la temperatura media anual para el
periodo 2071-2099 con respecto a 1961-1989. EA2 y EB2R se
corresponden con los paneles izquierdos (superior e inferior,
respectivamente), mientras que HA2 y HB2 se asocian con los de la

derecha.

Figura 3.9 Patrones de cambio de la precipitacion anual (%) para el periodo
2071-2099 con respecto a 1961-1989. EA2 y EB2 se corresponden con los
paneles izquierdos (superior e inferior, respectivamente), mientras que HA2
y HB2 se asocian con los de la derecha.
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3.5 Impactos del Cambio Climatico

3.5.1 Recursos hidricos

En este sector la evaluacion de los impactos estuvo orientada en dos direcciones:
(@) el impacto sobre la distribucidn espacial y temporal de las variables
hidrologicas, y (b) la influencia que tendria el cambio climatico sobre la calidad del
agua, con atencion especial a la intrusion marina en los acuiferos costeros.

Los cambios en los patrones de comportamiento de las precipitaciones y su
reduccion, el incremento de la evaporacion, conjuntamente con el incremento de la
intrusion salina como consecuencia de la elevacién del nivel medio del mair,
afectaran la disponibilidad y calidad de los recursos hidricos del pais. Como
consecuencia, paulatinamente apareceran areas con carencia de agua, que en la
actualidad no la padecen, quedandose sin satisfacer las necesidades del recurso
para la economia, la sociedad y la proteccion del medio ambiente. Se presentaran
nuevos y mas agudos conflictos en el uso de las aguas embalsadas,
principalmente entre su uso agricola, acuicola y el abasto, al competir entre estos y
existir menos alternativas de disponibilidad de agua.

El mapa de la Figura 3.10 representa la distribucion espacial de la precipitacion
promedio anual para el periodo 1961-2000 (INRH, 2006); este mapa, comparado
con las versiones de 1931-1972 y 1961-1990 refleja una disminucién general de la
variable y algunos cambios en la distribucién de la misma.

Las alteraciones complejas en la dinamica de las relaciones de los componentes
ambientales fundamentales (agua — suelo — bosques — aguas costeras) en los
ecosistemas de mayor interés (cuencas hidrograficas, zonas montanosas, bahias,
humedales, zonas costeras y otros), con la ocurrencia de modificaciones en su
estructura y caracteristicas, incidiran en el aumento relativo de la vulnerabilidad del
pais ante eventos extremos. Lo anterior implica considerar la necesidad de
introducir modificaciones en la actual infraestructura de prevencion y proteccién
hidrolégica ante eventos de intensas lluvias (canales, diques, aliviaderos), con
probables afectaciones también a la economia y a la sociedad, dados los cambios
en los patrones de referencia y su incidencia en el diseno original.

Fuente: Servicio Hidrolégico Nacional, 2006.
Figura 3.10 Mapa de Precipitacion Promedio Anual. Periodo
1961 — 2000.

Se producira un impacto en las variaciones de la disponibilidad y calidad del agua,
en las condiciones sanitarias y el cuadro epidemioldgico general y especifico,
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dependiendo de las caracteristicas de estos cambios, llegando incluso al aumento
de la morbilidad por enfermedades diarreicas agudas (EDA) u otras.

En lo anterior puede influir también el agravamiento de las condiciones sanitarias
de las corrientes superficiales que atraviesan nucleos urbano-industriales y que se
emplean como cuerpos receptores de residuales crudos o parcialmente tratados —
cuestion muy frecuente en todo el territorio nacional, como resultado de la
disminucion relativa de sus caudales originales y de sus capacidades de
autodepuracién naturales.

La situacion general con el recurso agua repercutira en los habitos y costumbres
del consumo de agua, al manifestarse variaciones de sus referencias actuales,
tanto por exceso como por defecto, incrementandose la sensibilidad y
vulnerabilidad ante estos fenébmenos (Tablas 3.1, 3.2y 3.3).

Tabla 3.1 Balance hidrico anual del pais. Linea base 1961 — 1990.

Variables Cuba Regién Occidental Region Central Regién Oriental
Pa 1326 1307 1279 1414
Ph 992 1091 979 880
E 1712 1720 1728 1679
ETP 1032 1008 1024 1073
Q 294 299 255 341
W 32463 9486 10754 12488

Pa y Ph son respectivamente las lamina de precipitacion anual y del periodo himedo (mm) calculadas por el
método de las isoyetas (datos de la Red Basica Nacional), ETP, lamina de evapotranspiracion real (mm),
obtenida por la Férmula de Turc (Sokolov y Chapman, 1981); E, lamina de evaporacion potencial (mm),
Férmula de Turc; Q, lamina de escurrimiento (mm) obtenida por ecuacién de balance hidrico y; W, Volumen
potencial de recursos hidricos (hm®).

Tabla 3.2 Balance hidrico anual segun: Modelo ECHAM4, Escenario SRES A2.

Ao cusA Occidenta Contra Orionta
2050 2100 2050 2100 2050 2100 2050 2100
Pa 1303 1093 1281 1033 1262 1061 1385 1209
Ph 1009 866 1166 988 977 835 845 744
E 1884 2189 1876 2179 1905 2212 1864 2170
ETP 1054 963 1022 908 1049 954 1101 1042
Q 248 130 259 125 213 107 284 167
w 27446 14332 8219 3964 8994 4508 10395 6117

Pa y Ph son respectivamente las lamina de precipitaciébn anual y del periodo humedo (mm)
calculadas por el método de las isoyetas (datos de la Red Basica Nacional); ETP, lamina de
evapotranspiracion real (mm), obtenida por la Férmula de Turc (Sokolov y Chapman, 1981); E,
lamina de evaporacion potencial (mm), Férmula de Turc; Q, lamina de escurrimiento (mm) obtenida
por ecuacion de balance hidrico y; W, Volumen potencial de recursos hidricos (hm3)
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Tabla 3.3 Balance hidrico anual segun: Modelo HadAM3P, Escenario SRES A2.

cusA Occidental Contra Orionta
Afio 2050 2100 2050 2100 2050 2100 2050 2100
Pa 1247 1097 1247 1145 1210 1091 1300 1067
Ph 907 750 1006 862 897 746 788 604
E 1863 2176 1864 2161 1884 2203 1834 2154
ETP 1022 967 1006 987 1015 974 1053 946
Q 225 130 241 157 196 117 246 121
w 24867 14370 7639 4989 8254 4951 9019 4420

Pa y Ph son respectivamente las lamina de precipitacion anual y del periodo humedo (mm)
calculadas por el método de las isoyetas (datos de la Red Basica Nacional); ETP, lamina de
evapotranspiracion real (mm), obtenida por la Férmula de Turc (Sokolov y Chapman, 1981); E,
lamina de evaporacion potencial (mm), Férmula de Turc; Q, lamina de escurrimiento (mm) obtenida
por ecuacion de balance hidrico y; W, Volumen potencial de recursos hidricos (hm3)

3.5.2 Zonas costeras y recursos marinos

La evaluacion de la vulnerabilidad e impactos de la variabilidad climatica y del
cambio climatico en la zona costera cubana, se sustenta, fundamentalmente, en
estimaciones del ascenso del nivel medio del mar y la dinamica de las corrientes
marinas (Figura 3.11). Las costa es una region de extraordinaria importancia para
el pais, y lugar donde existen nucleos poblacionales de gran densidad y con tasas
de crecimiento muy altas, con intensa actividad turistica, industrial y maritimo -
portuaria y donde existe una gran competencia entre la gestion economica y el
funcionamiento de los ecosistemas.

La plataforma insular cubana, y la forma en que se relacionan los mares
adyacentes a Cuba con el océano, sufriran modificaciones significativas
(Hernandez et. al., 2013); entre ellas:

e Modificacién paulatina de las caracteristicas fisico-geograficas, hidrograficas e
hidroclimaticas de la plataforma insular.

e Reduccién considerable de las areas bajas de la isla de Cuba, cayerias y de la
Ciénaga de Zapata, junto con la desaparicidon de numerosos cayos con cotas
menores de 0.5 m.

e Aumento de las fluctuaciones de la marea y de las variaciones no peridédicas
del nivel del mar, lo cual se incrementara durante eventos atmosféricos
sSeveros.

e Retroceso maximo de la costa, llegando hasta un maximo de 7 km.
e Aumento de la velocidad de las corrientes marinas.

e Aumento de la profundidad de la plataforma.

¢ Incremento del intercambio entre el océano y los mares adyacentes.

e Alteracién en la distribucion espacial de los sedimentos, como consecuencia de
cambios en el proceso de erosion - acumulacion a lo largo de la costa.
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Fuente: Hernandez y Marzo (2011).
Figura 3.11 Proyeccion lineal del nivel medio del mar relativo.

El mapa de la Figura 3.12 representa la afectacién general que sufrira la costa del
archipiélago cubano como consecuencia del ascenso del nivel medio del mar y las
inundaciones provocadas por eventos hidrometeoroldgicos extremos.

Las condiciones climaticas esperadas para finales del siglo XXI daran lugar a una
disminucién gradual del escurrimiento fluvial hacia las aguas de la plataforma, con
el consecuente aumento de la salinidad. Esto puede intensificar las cuhas salinas
en los estuarios y el proceso de intrusion salina en los suelos, sobre todo en la
estacion poco lluviosa del afio. Los cambios del patron de las precipitaciones y del
escurrimiento, asi como un mayor uso del recurso agua puede traer como
consecuencia cambios en los efectos de las anomalias picnicas que generan
movimientos de las aguas someras y afectaciones a los ecosistemas marinos
costeros.

Se prevé un aumento de los valores medios y los extremos de la temperatura
superficial del mar en las aguas someras, en mayor medida que en las aguas
oceanicas limitrofes con la plataforma. El aumento de la temperatura de las aguas
debera influir sobre los ecosistemas, sobre todo, sobre los organismos marinos
mas sensibles a la misma.

El deterioro de la calidad de las aguas y de los sedimentos puede afadir tensiones
adicionales a los ecosistemas reduciendo la resistencia y la resiliencia de los
mismos ante los cambios graduales y de largo plazo, asi como a los cambios
subitos ante eventos extremos.
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Versién 1. Fuente: Macroproyecto (2007).

Figura 3.12 Mapa de afectaciones por el ascenso del nivel medio del mar en el
afio 2100. Inundaciones costeras debidas al ascenso del nivel del mar.

3.5.3 Diversidad bioldgica

El estudio asumio el concepto de diversidad biolégica adoptado por la Convencién
de las Naciones Unidas sobre la Diversidad Bioloégica, que reconoce como tal, /a
variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos los ecosistemas
terrestres marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos ecologicos de los
que forman parte; comprende la diversidad entre cada especie, entre las especies
y de los ecosistemas.

La diversidad bioldgica, y el funcionamiento y equilibrio de los ecosistemas,
ademas de la presion a que estan sometidos por la intervencion humana, sufriran
el impacto combinado de los futuros escenarios climaticos, hidrolégicos y marino
costeros (Tabla 3.4). El incremento de la temperatura del aire; la disminucion de la
precipitacion; el acrecentamiento de la salinidad del mar resultante de la
disminucién del escurrimiento de agua dulce hacia la plataforma; y el retroceso de
la linea de costa, gravitaran negativamente sobre diversas especies de la flora y la
fauna.

Tabla 3.4 Grado de vulnerabilidad de la diversidad
biolégica terrestre, marino y costera.

Componente Vulnerabilidad

Anfibios terrestres y costeros Muy alta
Moluscos terrestres y costeros Muy alta
Reptiles terrestres y costeros Muy alta
Aves acuaticas de zonas costeras Muy alta
Manglares y otros humedales costeros Muy alta
Bosques Muy alta
Arrecifes coralinos Muy alta
Langosta espinosa Muy alta
Tortugas marinas Muy alta
Interconexién tierra-mar Muy alta
Pastos marinos Alta
Fitoplancton Alta
Esponjas Media
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Son muy vulnerables al cambio climatico y podrian estar en peligro de extincién por
transformaciones significativas en su biologia los bosques, anfibios; moluscos;
reptiles; aves acuaticas, manglares y otros humedales costeros; arrecifes coralinos;
la langosta espinosa; las tortugas marinas; los pastos marinos; el fitoplancton y las
esponjas, entre otros. Podrian arribar especies animales y vegetales invasoras
perjudiciales, en busca de habitats mas apropiados para ellas. Plagas y vectores
tendran condiciones propicias para su propagacion, aumentando el peligro de
enfermedades en humanos, animales y plantas.

3.5.4 Bosques

Para el sector forestal fueron evaluados en varias empresas forestales integrales
del pais, los impactos derivados del aumento de la temperatura de aire, la
disminuciéon de las lluvias, el aumento del nivel medio del mar, la ocurrencia de
ciclones tropicales y el aumento de la concentracion atmosférica de CO, (Tabla
3.5).

Tabla 3.5 Impactos principales del cambio climatico en los bosques de Cuba (Planos et.
al., 2013).

Fuerza motriz Impactos

¢ Modificacion de patrones fenoldgicos en especies arbdreas de montafa y
costeras.

e Pérdidas de la biodiversidad en las formaciones forestales de mayor altitud.

e Aceleracion de los ciclos reproductivos anuales de plagas de insectos,
aumentando su potencial destructivo de los bosques

Aumento de la
temperatura del aire

¢ Inversion de la distribucion anual del rendimiento medio mensual de resina de
Pinuscaribaea M. var. caribaea B.&G. (pino macho).

o Afectaciones de 23 especies en las formaciones de Pluvisilva y Pluvisilva de
Montafa.

¢ Riesgo de muerte regresiva del bosque.

Aumento de la
temperatura del aire
y modificacion del
régimen de lluvias

e Pérdida significativa de superficie forestal y volumen de madera
e Afectaciones severas a la biodiversidad, por la desaparicion de zonas de
nidificacion de varias especias.

Aumento del nivel
del mar

¢ Pérdida significativa de superficie forestal y volumen de madera
Ciclones tropicales e Afectaciones severas a la biodiversidad, por la desaparicién de zonas de
nidificaciéon de varias especias.

e Ampliacién de relacion carbono/nitrégeno podria aumentar el consumo de follaje
de los insectos en algunas especies de las regiones occidental y oriental del
pais.

¢ Mayor nivel de productos combustibles en los bosques, aumentando el peligro
de incendios y en consecuencia, una explosion de perforadores de la corteza.

e Beneficios para la salud de las plantas y para su productividad, alterando su

Aumento de la
concentracion
atmosférica de CO;

morfologia y fisiologia en perjuicio de los agentes nocivos.

Aumento de la resistencia de los bosques a insectos y dafios causados por
enfermedades.

A mediados del presente siglo, la retencién neta de carbono de los bosques de
coniferas en el occidente del pais y de la mayoria de las especies de los
bosques humedos (encinar, semicaducifolios y pluvisilva) y de algunos bosques
de montaia (pluvisilva de montafia), alcanzara su valor maximo para luego
disminuir o invertirse, convirtiéndose en fuentes de emision, presentando
ademas reducciones en sus rendimientos.

Plagas

Aumento de la vulnerabilidad al cambio climatico de las plagas forestales.
Variacion de las areas de distribucion, poblaciones y efectos de las plagas ya
establecidas.

Desplazamiento de la ubicacion, cambios en las poblaciones y efectos de las
plagas migratorias.

Ingreso de especies exodticas que invadan los ecosistemas forestales.
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3.5.5 Agricultura

En este importante sector se evaluaron los impactos del cambio climatico en tres
elementos esenciales en la dieta nacional: papa, arroz y ganado porcino; v,
ademas, el cultivo del tabaco, por su importancia comercial para el pais.

Para estas actividades, los escenarios combinados de elevacion de las
temperaturas, descenso de las precipitaciones, disminucion del potencial hidrico y
de la calidad del agua, reduccion de las areas agricolas como consecuencia del
retroceso de la costa y la migracion de los ecosistemas costeros, conllevaran
impactos superiores sobre la produccion agricola total y la cria de animales, del
que se deriva del impacto directo del aumento de las temperaturas y reduccion de
las precipitaciones (Tabla 3.6).

Tabla 3.6 Impactos principales del cambio climatico en las actividades agricolas
evaluadas (Planos et. al., 2013).

Actividad Impactos

¢ Disminucion significativa del rendimiento de la papa.

Papa e Reduccion de las areas con posibilidades de este cultivo.

e Decrecimiento progresivo de los rendimientos potenciales del arroz. No obstante, el arroz
continuara teniendo rendimientos potenciales aceptables.

¢ Reduccion de area plantada por el déficit progresivo de agua para regadio.

Arroz e Gran parte del arroz cultivado en areas cercanas al nivel del mar sufrira los impactos
esperados en pérdida de areas hoy cultivables, salinizacion y degradacion de tierras.

e Las aparentemente modestas reducciones en los rendimientos potenciales del arroz seran
mayores que las previstas por los modelos.

¢ Deterioro en la calidad del semen.

¢ Disminucion del apetito.

Porcino ¢ Incremento de las muertes por infarto, por enfermedades gastrointestinales y por trastornos
neumoldgicos.

¢ Incremento de las muertes por aplastamiento.

e Aumento de la temperatura provoca proliferacion del lepidéptero heliothis virescens, la
enfermedad de la pata prieta.

e Fuerte déficit de humedad durante el periodo de maduracion del tabaco; puede influir
notablemente sobre el valor de la cosecha.

¢ Los rendimientos potenciales en semilla experimentaran una disminucion considerable en el
futuro, en el orden del 20 % - 30%.

Tabaco

3.5.6 Asentamientos humanos y usos de la tierra

En esta tematica se realiz6 una amplia y detallada evaluacion del impacto del
cambio climatico en la poblacion, uso de la tierra, el impacto de la sequia en los
asentamientos humanos, el impacto del ascenso del nivel medio del mar en los
asentamientos costeros, el desarrollo turistico archipiélagos, las ciudades y las
potencialidades y realidades de los municipios.

Con el cambio climatico se producira un impacto sobre la calidad de vida, que se
reflejard en la actividad agricola relacionada con la produccién de alimentos
fundamentales para la dieta nacional; el incremento del riesgo de desastres en las
zonas costeras; y la pérdida de territorio en las zonas bajas por el incremento del
nivel medio del mar (Tabla 3.7).
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Tabla 3.7 Impactos del cambio climatico en los asentamiento humanos y el uso de la

tierra (Planos et. al., 2013).
Actividad Impactos

e El ascenso del nivel medio del mar a largo plazo con los escenarios
estimados para los afios 2050 y 2100 (0,27 m y 0,85 m) implica una
pérdida del 2,32% y 5,45% de la superficie total de tierra firme; a ello
se uniran otras superficie en cayos e islotes del archipiélago (zonas de
las mas sensibles y vulnerables al ascenso), aun no estimados. Las
areas mas afectadas son zonas de ciénagas ocupadas por
formaciones boscosas de manglares, herbazales, asi como territorios
costeros sumamente bajos.

La elevacion del nivel del mar ocasionara el aumento de la salinizaciéon
de tierra y acuiferos.

Uso y tenencia de la tierra

Las tierras ubicadas en la regién oriental seran las mas afectadas y se
espera una agudizacién de los fendmenos de sequia.

La distribucién espacial de los asentamientos humanos en zonas que
paulatinamente van insertandose en regimenes de sequia mas agudos,
producto de la variabilidad y el cambio climatico es un hecho, al que se
expone una poblacion cada vez mayor en el pais.

La superficie total en tierra que pudiera quedar permanentemente
ocupada por aguas del mar al afio 2050 con un ascenso del nivel medio
del mar de hasta 0,27 m. llegaria a ser de 2 550 km2; y para el afio
2100 con un ascenso de hasta 0,85 m hasta cubrir 5 994 km?. De los
asentamientos que actualmente se encuentran en esos territorios, 21
podrian dejar de existir.

3.5.7 Salud humana

Para entender los impactos del cambio climatico sobre la salud humana, es preciso
conocer de antemano cuales son las relaciones que se establecen entre el clima, el
medio ambiente y la salud; con particular atenciéon a las transformaciones o
pérdidas de los servicios en los ecosistemas y a los impactos en la sociedad, que
traen consigo cambios en los patrones de las enfermedades, y la reemergencia y
brotes de nuevas enfermedades. El cambio climatico, de la manera que se estima
afecte a Cuba, también podria tener efectos beneficiosos sobre la salud humana,
debido a la ocurrencia de inviernos menos severos, lo que puede hacer disminuir el
nivel de algunas enfermedades, como el asma bronquial, del mismo modo que un
aumento de las temperaturas podria conllevar a la presencia de poblaciones de
mosquitos durante todo el afo. Sin embargo, la comunidad cientifica considera que
las repercusiones del cambio climatico a la salud serian en su mayoria adversas.

La tabla 3.8 muestra los principales impactos observados en las enfermedades

estudiadas de alta morbilidad, asi como en el numero de focos de Aedes Aegypti
en el periodo 2000-2010.
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Tabla 3.8 Principales impactos observados, asociados a las anomalias de la variabilidad y
cambios en el clima de Cuba. Periodo 2000-2010. (Planos et. al., 2013).

Indicadores de
Salud

Impactos observados

Infecciones
Respiratorias
Agudas (IRA)

Tendencia general al aumento. Cambio en la distribuciéon estacional: pasa de bimodal
(maximos en marzo y octubre) a trimodal (otro maximo en los meses mayo-junio).

Varicela

Desplazamiento del alza estacional de marzo a abril-mayo y mantenido aumento en la
cifra de casos.

Enfermedades
Diarreicas Agudas

Cambio del patron estacional, desplazamiento del pico epidémico estacional de mayo a
junio-julio.

Hepatitis viral
tipo A

Epidemias mas frecuentes y corrimiento del patréon estacional. Pico de agosto-
septiembre pasa a octubre-noviembre. Nueva alza estacional en marzo-abril.

Indicador entomolégico

Numero de Focos
de Aedes Aegypti

Probable incremento de la densidad del vector, con el consiguiente peligro de
introduccion y transmision del dengue en correspondencia con reservorios procedentes
de paises endemo-epidémicos. Mayor alcance espacial del vector (altitud y latitud) y
aceleracion de su ciclo reproductivo debido a condiciones climaticas mas favorables.

Las proyecciones climaticas futuras segun los modelos empleados muestran que
existiran condiciones propicias para modificaciones en el patron estacional de
algunas enfermedades y un alza de las mismas como se muestra en el cuadro a

continuacion.

Impactos potenciales a largo plazo (2020-2050) de la variabilidad y el cambio climatico
en Cuba sobre la salud humana.
HiE ‘.je. . Indicador Impactos Esperados HETIEED 60
transmisioén Impacto
Incremento de las atenciones. Nueva alza
IRA estacional en el verano, con aumento del
Aire riesgo en edades extremas (ancianos y MP, IA
o ninos).
.9 . Modificaciones del patron estacional y posible
= Varicela . . . MP
g comportamiento hiperendémico.
= T Incremento en los meses del periodo poco
) Hepatitis viral luvi MP
= uvioso.
o Incremento en los meses del periodo poco
% lluvioso y desplazamiento del pico de mayo
© Aguay EDA para los meses de julio-agosto y cambios en MP. IA
) alimentos la densidad de gérmenes circulantes. ’
_;‘ Incremento de los casos y variacion
g estacional, con aumento en los meses del
= Meningitis Viral | periodo lluvioso (septiembre-octubre), MP
s fundamentalmente por enterovirus.
= Condiciones climéticas muy favorables para
> la extension geografica del vector vy
®© R - .
- Dengue disminucion del ciclo evolutivo. Incremento de MP. IA
3 focos de Ae. Peligro de introduccion y brotes ’
8 Vectores de dengue.
"8' Las condiciones climaticas favorecen el ciclo
T evolutivo del vector (Anopheles sp). Probable LP
. introduccion y brotes de malaria en el pais
Malaria . : )
por incremento de reservorio potencial.
Leyenda LP Largo Plazo (2021-2050), MP Mediano Plazo (2015-2020), IA Impacto Actual (2001-
2010).Fuente: Elaboracion propia a partir de las salidas del modelo MACVAH/AREEC. (Planos et.
al., 2013).
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El estado de algunos componentes del medioambiente y las condiciones socio
econdmicas ejercen presiones sobre los ecosistemas de tal forma que interactuan
con los impactos del clima. La tabla 3.9 muestra las relaciones entre estos

aspectos de acuerdo con las proyecciones para el 2050.

Tabla 3.9 Relacion entre la presiones, el estado de algunos componentes del medio
ambiente, las condiciones socio econdmicas, los impactos y las consecuencias para

indicadores de la salud humana segun proyeccion para el 2050.

Indicador impacto en Salud

Estado y Humana
i Epidemiologi . .
Com.ponente tendencia del Impacto componente ambiental pidemiologico Entomolégico
ambiental componente EDA
ambiental Situacion NF
epidemiologica ae
Efectos sobre los principales
. ecosistemas costeros, cambio de la
Aguas Deterioro de las | 7 o
. . linea de costa, reubicacion de . . .
marinas y aguas marinas . ) . Alta morbilidad No evidencia
comunidades, cambio en el ciclo de
costeras y costeras . . . :
nutrientes, intrusion salina y
salinizacion de los suelos,
e Deterioro de la calidad vy
Déficit y . L
Aguas . disponibilidad de agua para el | Aumento de las o
deterioro de la Elevado indice
terrestres calidad consumo. Aumento de los EDA
recipientes para almacenar agua
. Pérdida de la diversidad bioldgica,
Erosionados, . . . Aumento de la
L. cambio de nutrientes, cambio de la y
salinizados, - Aumento de las poblacion de
Suelos . relacion depredador - presa,
cambio en el . . EDA Aedes en las
desplazamiento de poblaciones de N
uso - areas
gérmenes.
Cambios en la Pérdida de la diversidad bioldgica, | Aumento de las
. . habitat y nichos ecoldgicos, cambio EDA por
diversidad, . .
. . oo de la relacidon depredador presa. bacterias Aumento de la
Diversidad pérdida de " s
o - Incremento de la reproduccion y (aeromonas, poblacion de
Biolégica habitats, . -
. circulacion de los  agentes salmonella, Aedes
ecosistemas, . . . -
otc microbianos. shlgel!a, wbnps),
) parasitos y virus
Pérdida de la Cambio en la dinamica de los virus,
. diversidad gérmenes y vectores, tendencia al
Medio o . Aumento de la
. bioldgica aumento de las poblaciones. Aumento de las "
Ambiente d e . ' poblaciéon de
Deterioro del Dificultades del funcionamiento de EDA
Urbano . . Aedes
ecosistema la infraestructura urbana
humano.
Inseguridad Incremento de la migracion hacia
alimentaria, las ciudades, aumento de la
Incremento de pobreza y deterioro del
las migraciones, | saneamiento ambiental.
.+ Aumento de las
. Incremento de Aumento de la poblacién mayor de
Socio- - EDA, con Aumento de la
.. los costos, 65 afos. . s
economico- N ; . mayor riesgo en | poblaciéon de
e Disminucién de | Cambio en los asentamientos -5
demografico . L poblacion Aedes
la disponibilidad | humanos.
adulta
del recurso,
cambio de la
piramide
poblacional.
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3.5.8 Evaluacion integrada de impactos del cambio climatico.

Entre los trabajos realizados
para esta Comunicacion
Nacional, se inici6 un ejercicio
de evaluacion integrada de los
impactos del cambio climatico
y de las medidas de
adaptacién en una porcion del
sur de las provincias de
Artemisa y Mayabeque (Figura
3.13).

Su objetivo fue establecer
medidas de adaptacion
integrales, que tomen en
cuenta las interacciones que
se producen entre las
vulnerabilidades e impactos
del cambio climatico, a partir de la caracterizacién del territorio para la linea base
1961 - 1990, la determinacion de la vulnerabilidad actual y de los impactos que se
produciran con los escenarios climaticos modelados, especificamente en este
territorio, para los afios 2050 y 2100, con una resolucién de 25 km; lo cual se hizo
acorde con lo explicado sobre los escenarios climaticos del futuro. Los sectores
involucrados son: recursos climaticos, recursos hidricos, zonas marinas y costeras,
diversidad biologica, bosques, agricultura, asentamientos humanos y usos de la
tierra, y salud humana.

Fuente: Planos et. al. (2013)
Figura 3.13 Area de estudio y sectores involucrados.

El estudio de caso tiene preliminarmente caracter metodolégico y, en el momento
de preparacion de esta Comunicacion, ha desarrollado la caracterizacion de la
linea base 1961-1990, determinado los escenarios climaticos para los afios 2050 y
2100, establecido los impactos, y propuesto un conjunto de medidas de adaptacion
por sectores. Este trabajo continuara como un proyecto de uno de los programas
de investigacion cientifica del pais para presentarlo concluido en la Tercera
Comunicacion Nacional.

3.6 La adaptacion

La adaptaciéon al cambio climatico es una accion muy compleja, que debe
realizarse con un enfoque integrado. Se trata de implementar acciones en un
medio profundamente transformado por la accion del hombre, donde existen
necesidades perentorias de la sociedad que solo pueden ser satisfechas con una
profunda transformacion del medio ambiente, que al final deben ser decididas
sobre una valoracion costo - beneficio de la medida.

La adaptacion es compleja y costosa. Para lograrla de manera adecuada, y exitosa
tiene que sustentarse en el reconocimiento de que los peligros, las vulnerabilidades
y los riesgos cambian a medida que progresa el cambio climatico, y de que en el
futuro no seran necesariamente los mismos, ni tendran las mismas frecuencias ni
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las mismas intensidades. Los patrones cambiaran con el tiempo... pues el clima ha
dejado de ser el teléon de fondo... estatico... del paisaje geografico (Rivero,
comunicacion personal). Una medida de adaptacion no analizada integralmente, y
sin reconocer su cadena de impactos, puede conducir a dafos y/o costos
irreversibles.

Los resultados obtenidos en los diversos proyectos y programas que en Cuba
abordan el impacto del cambio climatico contienen medidas de adaptacion ofrecen
una gran variedad de opciones, elaboradas con un alto grado de especificidad y
detalle para cada area analizada (Planos et. al.,, 2013, Garcia., 2009). Estas
opciones se presentan a continuacion de manera general (Tabla 3.10).

Tabla 3.10 Opciones de adaptacion en Cuba.
Recursos Hidricos:

La principal garantia para enfrentar con éxito los efectos negativos del cambio climatico
sobre los recursos hidricos y la aplicacién consecuente de medidas de adaptacion, es el
desarrollo hidraulico alcanzado y en proceso de sistematica ampliacion, mantenimiento y
observacion, que ha permitido asegurar las necesidades del recurso agua para el desarrollo
sostenible del pais. El conjunto de medidas de adaptacion que a continuacion se relacionan,
muchas de ellas en ejecucidon en estos momentos por parte del sistema del INRH,
conforman un paquete de acciones de alcance politico y de gestion, encaminadas a
introducir o a ampliar la introduccién de soluciones paulatinas al reto de los impactos del
cambio climatico sobre el recurso agua.
Medida Descripcion

e Continuar y fortalecer el proceso de modernizacion de la
capacidad de observacion de los componentes cualitativos y
cuantitativos del ciclo hidrolégico (red pluviométrica,
pluviografica, hidrométrica, hidrogeoldgica, batometria, de
calidad). Muchas de estas acciones ya estan introducidas en
la practica.

e Ejecutar con calidad y en el tiempo previsto, las nuevas
inversiones destinadas a incrementar la satisfaccién de las
necesidades del recurso para la economia, sociedad y medio
ambiente.

¢ Disminuir las pérdidas de agua en redes y conductoras de
acueducto, canales y equivalentes (riego) y su rehabilitacion
y renovacion, mediante la introduccion de tecnologia
apropiada.

e Elevar la eficiencia en el mantenimiento de la importante
infraestructura  hidraulica creada, asi como en Ila
administracion del agua empleada para los diferentes usos
econdmicos, sociales y ambientales.

e Promover la introduccion de tecnologias apropiadas, tales
como la cosecha directa de agua de lluvia y otras, para
satisfacer demandas locales del recurso.

Observaciones del
comportamiento de las
variables hidrolégicas

Introduccién de
tecnologias para la
adaptacion

e Re-evaluar sistematicamente los actuales recursos
Metodologias e hidraulicos disponibles cubanos (Referencia 2002: 13.67
instrumentos para la kilbmetros cubicos, que equivale a 57% de los recursos
evaluacion. aprovechables) para decidir el Plan Anual de Uso de las
Aguas del pais.

¢ Implementar proyectos de ciencia e innovacién tecnolégica
en cuencas y otros ecosistemas vulnerables, con el objetivo

Investigaciones de perfeccionar la prevencion y proteccion hidroldgica.

e Desarrollar los estudios necesarios para la introduccion de
las modificaciones a los proyectos de obras hidraulicas, a
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tenor de los impactos que se produciran por los cambios
climaticos.

Re-evaluar o evaluar las actuales potencialidades hidricas en
funcion de incrementar el empleo de la hidroenergia en el
pais, con especial atencion a las areas montafosas.

Planeamiento de
medidas de adaptacion y
de practicas exitosas

Continuar profundizando en la aplicacion del enfoque de
ecosistema a la gestion integrada del recurso agua vy
fortalecer el funcionamiento y alcance de los Consejos de
Cuencas.

Reducir paulatinamente la carga contaminante que se
dispone en los cuerpos receptores superficiales vy
subterraneos, mediante la construccion de sistemas de
tratamiento y elevar el reuso de las aguas residuales
tratadas.

Elevar el rediso econdmico de residuos solidos agricolas y
del tratamiento de residuales, para el mejoramiento vy
conservacion de suelos y el mejoramiento de la produccién
(produccion de humus, abonos verdes), evitando su
disposicion a las aguas superficiales y subterraneas.
Fortalecer el papel del aparato de inspeccion estatal de los
recursos hidraulicos, en funciéon del cumplimiento de la
legislacion vigente y el control de las medidas para su segura
administracion.

Informacién socio-
econdémica y relaciones
con evaluaciones de

vulnerabilidades

impacto y ®

Elevar el rol de los medios masivos nacionales, provinciales
y municipales en la divulgacién y toma de conciencia de que
el recurso agua es renovable, pero limitado, y su empleo
debe ser el apropiado.

Elevar la concientizacion y educacion para el uso sostenible
del agua en la sociedad, economia y el medio ambiente,
mediante la ampliacion de las actividades y el alcance del
Programa de Ahorro y Uso Racional del Agua (PAURA).

Zonas costeras y recursos marinos

Desarrollar programas
integrados de manejo
costero para todos los .
sectores de la zona
costera.

¢ Reducir la densidad demogréfica en las zonas bajas y en la

parte baja de las cuencas hidrograficas.

Desarrollar concepciones constructivas en la infraestructura,
adaptadas a las inundaciones temporales para las zonas
bajas.

Limitar la construccion de éareas residenciales, fabricas u
hoteles en las zonas costeras bajas con perspectivas de uso
mayores que 50 anos.

Repoblar las zonas de manglar en todos los sitios afectados
por la deforestacion y promover la reforestacion de la zona
costera con las especies propias de la misma.

Crear zonas protegidas con categorias restrictivas de uso
para proteger de forma mas efectiva a los ecosistemas
marinos.

Desarrollar sistemas de monitoreo (mediciones sistematicas)
y de alerta temprana con tecnologias de punta, asi como de
nuevas tecnologias de ingenieria de costas.

la acuicultura.

Potenciar el desarrollode | ®

Disminuir la presiéon que actualmente sufren los ecosistemas
arrecifales por parte de las actividades pesqueras.

Desarrollar la
regeneracion de las
playas sobre la base de

“soluciones blandas”. .

Continuar con el programa de recuperacion y proteccion de
playas, desarrollando la regeneracion de las playas sobre la
base de “soluciones blandas” y/ en combinacién con otras
tecnologias.

Implementar medidas de proteccién de la erosiéon en armonia
con el medio ambiente que se incluyan en las nuevas
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inversiones asi como en la transformacion de la
infraestructura existente.
Fortalecimiento y rescate de

protectoras.

las barreras naturales

Perfeccionamiento de la
legislacion

Implementar todas las herramientas legales posibles para la
conservacion de los ecosistemas marinos costeros y el uso
sostenible de los mismos.

Adecuar la sostenibilidad del uso de los ecosistemas marinos
al conocimiento predictivo del cambio climatico.

Diversidad biolégica

Incrementar el nimero
de areas protegidas e
implementar una
estrategia
conservacionista.

Eliminar las amenazas sobre la biodiversidad marina vy
costera, promoviendo medidas de conservacion de especies,
hébitats y ecosistemas.

Elaborar y controlar planes de manejo sostenible de los
principales recursos pesqueros y orientar su explotacion
segun compatibilizacion de intereses de los sectores
agricola, hidrico, turistico, de transporte y alimentario.
Estudiar y ofrecer alternativas para la pesca de subsistencia
en las comunidades costeras.

Proponer y profundizar en alternativas para implementar el
Manejo Basado en Ecosistemas y el Planeamiento Espacial
Marino como herramienta para el desarrollo sostenible en
Cuba.

Realizar acciones urgentes de rehabilitaciéon ecosistémica,
que incluyan la construccion artificial de viveros de diferentes
especies de mangle, de corales como Acroporapalmata y
fomentar el cultivo de peces depredadores, como los pargos
y meros y otros organismos marinos, que contribuyan al
control biolégico de especies exdticas e invasoras en Cuba.

Bienes y servicios de la
diversidad bioldgica

Promover la conservacion y utilizacion por los
seleccionadores de los recursos genéticos emparentados
con especies cultivadas (fundamentalmente los endémicos),
para asegurar promover la seguridad alimentaria.

Promover la cuantificacion de los bienes y servicios que nos
brinda la diversidad biolégica, para alertar sobre las pérdidas
que ocasionan su deterioro y el beneficio econémico que
brinda su conservacién o uso sostenible.

Incrementar las bases de informacion sobre la diversidad
biolégica y de las caracteristicas del ambiente en que se
desarrollan, asi como completar los inventarios de los
recursos bioldgicos, al constituir las bases fundamentales
para el desarrollo de las investigaciones para conocer el
impacto del cambio climatico sobre la misma.

Bosques:

Manejo y proteccion

Afadir en los proyectos de ordenacién de las empresas
forestales las acciones de adaptacion derivadas de las
evaluaciones de impacto realizadas en sus patrimonios.
Reforzar la ejecucion del programa de reforestacion en el
litoral, especialmente los manglares, e implementar una
estrategia de conservacion con las especies amenazadas
por el ascenso del nivel del mar.

Establecer reservas in situ y ex situ de especies forestales
claves, para asegurar la disponibilidad de un banco
genético con suficiente diversidad para los programas de
mejoramiento.

Muerte regresiva del

bosque

Establecer un sistema informativo de alerta climatica para
el sector forestal, con alcance municipal.

Reforzar el monitoreo de bosques naturales y plantaciones
en los 15 municipios con riesgo medio y alto, especialmente
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cuando entre noviembre y abril la temperatura del aire
supere los 24 °C y cuando entre mayo y octubre, la lluvia
mensual sea inferior a 150 mm.

Evitar el empleo de especies de rapido crecimiento y/o
bajas densidades de la madera en los planes de
(re)forestacion que en el futuro se desarrollen en los seis
municipios de mayor riesgo.

Plagas forestales °

Planificar la prevencion y las medidas previas de supresion
y de supresion en si de los incendios forestales, asi como
el mejoramiento de la salud del bosque a través de la
silvicultura y del manejo integrado de plagas.

Crear programas para el control de insectos vy
enfermedades, capaces de detectar aumentos en la
apariciéon y en la intensidad de la decadencia de los
bosques, en la actividad de nuevas plagas (naturales o
introducidas), ademds de las que histéricamente causaron
pérdidas.

Identificar las especies con potencial de convertirse en
plagas tras el cambio climatico y transferir lo antes posible
el resultado de las investigaciones a los programas
operativos de la produccion.

Realizar estudios sobre los efectos de los incendios,
insectos y enfermedades sobre la biodiversidad en términos
de especies colonizadoras, descendientes y climax.
Determinar el grado de “perturbacién” en el proceso de
autorrecuperaciéon de los sistemas vegetales debido al
cambio climatico.

Crear un sistema nacional de monitoreo de plagas
forestales.

Agricultura:

Uso de tecnologias de proteccién de cultivos y del ganado porcino, obtencion e introduccion
de variedades de cultivos con rendimientos potenciales superiores y de razas porcinas
resistentes, en presencia de altas temperaturas y déficit de agua. Cambios en la gama de
cultivos, sobre la base de estudios de regionalizacion de los mismos, implementados
sistematicamente a medida que evolucione el clima.

Cultivo de la papa

Reducir la superficie del cultivo, pero manteniendo elevados
rendimientos.

Obtener nuevas variedades que conjuguen la tolerancia a
una mayor temperatura, con el mantenimiento de
rendimientos aceptables en suelos de capacidad
agroproductiva mediana; pero considerando los escenarios
climaticos del futuro; de lo contrario, sus niveles de
adaptacion al estrés abidtico pudieran resultar inadecuados.

Cultivo del arroz

Reducir la superficie del cultivo, pero manteniendo elevados
rendimientos.

Obtener nuevas variedades que conjuguen la tolerancia a
una mayor temperatura, con el mantenimiento de
rendimientos aceptables en suelos de capacidad
agroproductiva mediana; pero considerando los escenarios
climaticos del futuro, de lo contrario, sus niveles de
adaptacion al estrés abiotico pudieran resultar inadecuados.

Ganaderia porcina

Redistribuir  territorialmente la carga por unidad
especializada, de manera tal que mayor cantidad de
animales sean ubicados en las provincias y municipios de la
regién centro-occidental, donde tanto los registros histéricos
como los previstos por los escenarios climaticos reportan
valores menores de temperatura y estrés térmico.
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¢ Redisenar las naves, en su estructura, cubierta y entorno

para favorecer el menor calentamiento del interior.

Cultivo del tabaco

Valorar los niveles de tolerancia o resistencia de las
variedades actuales de tabaco a los efectos de las plagas;
al estrés abidtico generado por la disminucién de la
disponibilidad de agua y humedad, asi como al aumento de
la salinidad, combinado con la busqueda de nuevas fuentes
de variabilidad genética.

Emplear barreras rompevientos perimetrales en las
plantaciones, para atenuar los impactos sobre la calidad de
los suelos.

Asegurar el regadio a la mayor extension posible de areas
productoras de tabaco, combinado con el empleo de
sistemas tecnolégicos que aumenten lo mas posible la
eficiencia técnica y bioldgica en el uso del agua.

Redisenar las casas para el curado, empleando materiales
de mayor resistencia, con falso techo interno y un menor
angulo de inclinacion de los techos, para atenuar los efectos
del viento.

Reducir la ubicacion de zonas productoras de tabaco en
areas proximas a las costas o susceptibles de ser afectadas
por la intrusion salina de sus acuiferos subterraneos.

Asentamientos humanos y uso de la tierra:
Adecuar los planes de ordenamiento territorial y del uso de la tierra; y los planes de
prevencion y proteccion en caso de desastres.

Asentamientos humanos
y poblacion

e Proteger la tierra del crecimiento desmedido de nuevas

urbanizaciones.

Dar tratamiento diferenciado de la localizacion espacial
(patrones de poblamiento) de los asentamientos de todo tipo,
de acuerdo al impacto esperado en ellos por el cambio
climatico; en términos de busqueda de confort, seguridad o
menor vulnerabilidad.

Uso de la tierra

Adaptar las actividades agropecuarias, en particular las de
mayor incidencia en la seguridad alimentaria del pais, a los
cambios en el uso de la tierra como consecuencia del
impacto del cambio climatico.

Determinar, por parte de la ganaderia, la forma de manejo
mas adecuada, con técnicas de explotacion sostenibles, que
permitan garantizar la alimentacion de la masa ganadera
acorde a las demandas de la poblacion, asi como soportar el
impacto de las consecuencias del cambio climatico.
Diversificar los cultivos, mejorar las condiciones de los
suelos, introducir y desarrollar variedades resistentes al
nuevo escenario de temperaturas, incrementar el control de
plagas, lograr el manejo blando de los suelos, usar mas
racionalmente el suelo, emplear tecnologias ahorradoras de
agua.

Reorganizar la tenencia de la tierra en el pais, en particular el
sector cooperativo, para contribuir a mejorar y conservar las
cualidades del recurso tierra y su mejor uso; obtener mayor
nivel de uso del recurso tierra y elevar los rendimientos
agricolas actuales.

Recuperar la agro-productividad, a través de un manejo
integrado de suelos, mediante la incorporacion progresiva de
los resultados cientifico-técnicos; el acceso al riego eficiente
y otros recursos que contribuyan a su eficiencia productiva y
su rehabilitacion.
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e Hacer corresponder las caracteristicas y posibilidades de

adaptacion de los cultivos a la vocaciéon de los suelos, clave
del éxito del ordenamiento del territorio agricola y no agricola
del pais, acorde con las variables meteorolégicas a
modificarse por el cambio climatico.

Valorar detenidamente en las tierras de la zona oriental, las
mas afectadas y donde se espera una agudizacién de los
fendmenos de sequia, las soluciones a ejecutar en el tiempo,
a fin de lograr una adaptacion de cultivos, la utilizacion de
practicas de laboreo adecuadas, la identificacion de las
variedades de cultivos a plantar, asi como las soluciones
para la permanencia de la poblacién y los rebafos
ganaderos en estos territorio, y que demandan agua de
consumo directo y de calidad.

Salud humana:

Medidas generales

Garantizar la estabilidad en el suministro de agua potable a
la poblacion, asi como mantener los servicios de
almacenamiento, recogida, disposicion y tratamiento final de
basura.

Capacitar al personal de salud en los temas de clima y
peligros y riesgos en salud, asi como educar a la poblacién
en las medidas preventivas o de adaptacion a corto y
mediano plazo.

Mantener e incrementar el programa de inmunizacion.
Transferir tecnologias adecuadas para enfrentar los impactos
esperados y solicitar asistencia financiera para las medidas
de adaptacion.

Mantener y perfeccionar el sistema de alerta temprana a
escala trimestral, mensual y semanal, que incluye las
principales enfermedades o riesgos a la salud.
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