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Sonar con cosas imposibles se llama utopia;
luchar por objetivos no sélo alcanzables, sino
imprescindibles para la supervivencia

de la especie, se llama realismo.

Fidel Castro Ruz
3 de enero del 2004
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a primera evaluacién del impacto del cambio climati-

co en Cuba se realizé en el aflo 1991, coordinado por

la Comisién para el Cambio Climatico, instituida por la
Academia de Ciencias de Cuba, entonces organismo rector
de la ciencia en el pais. En ese estudio se evalu6 el impacto
que tendria el cambio climético en el afo 2100, en la agri-
cultura, los ecosistemas naturales y terrestres, la hidrologia y
los recursos hidricos, las dreas ocednicas y zonas costeras, los
asentamientos poblacionales, y la salud humana; basado en
los primeros escenarios globales del IPCC, que estimaban que
la temperatura promedio del planeta podria incrementarse
hasta 2.5°C, la precipitacion reducirse entre el 10y el 20% y el

nivel medio del mar aumentar entre 20y 95 cm.

Los principales estudios sobre el impacto del cambio clima-
tico en Cuba se han realizado bajo la égida de los programas
de ciencia financiados por el Estado cubano. El primero de
estos estudios fue concluido en el afio 1999, en el marco
del Programa Nacional de Ciencia “Cambios Globales y
Evolucién del Medio Ambiente Cubano” (1995-2012); y es
considerado hoy como la primera evaluacién cientificamen-
te argumentada del impacto del cambio climatico en Cuba,
que evalud integralmente este complejo fenémeno; esta
obra fue reconocida con los premios Academia y Especial del
Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente; ambos
del afio 1999. En el citado Programa se obtuvieron impor-
tantes resultados cientificos relacionados con la variabilidad

de los procesos naturales y el impacto del cambio climatico
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° Cambio Climatico en Cuba. Impactos adaptacién y mitigacién

en la biodiversidad del pais, la agricultura y los recursos hi-
dricos; y sobre todo se establecié una rigurosa metodologia
de trabajo, que formé las bases del Sistema de Programas y
Proyectos, con el que se financian actualmente las investiga-

ciones cientificas que dan solucién a prioridades nacionales.

Muy relacionado con los estudios de variabilidad y los cambios
en el sistema climético; y el clima del futuro y sus impactos, en el
Programa Ramal “Andlisis y Prondstico del Tiempo y del Clima
Terrestre y Espacial” (1999 - 2012), se realizaron importantes
contribuciones al conocimiento sobre la circulacion atmosférica
y los procesos meteoroldgicos asociados, profundizando en el
conocimiento sobre el comportamiento de los eventos meteo-
roldgicos, particularmente los procesos de sequia, las grandes
precipitaciones y las precipitaciones intensas, las tormentas
eléctricas, las surgencias, la climatologia de los ciclones tropica-
les, la relacion de la capa activa ocednica en los mares adyacen-
tes a Cuba con el estado del tiempo y la variabilidad climatica,
las caracteristicas microfisicas y dindmicas de las nubes convec-
tivas, las caracteristicas de la estructura vertical de la atmdsfera
y la radiacién solar. Bajo ese Programa se inicié la “Segunda
Comunicacién Nacional a la Convencién Marco de Naciones
Unidas sobre Cambio Climdtico", y los resultados fundamenta-
les asociados a ella se obtuvieron de los proyectos del Programa,
entre los mas importantes: las determinaciones del ascenso del
nivel medio del mar; los escenarios climaticos estimados para el
2050y 2100 y el Inventario de Gases de Efecto de Invernadero.

También ese Programa contribuyd al mejor conocimiento de las



amenazas naturales y de las vulnerabilidades del pais y al forta-

lecimiento de los sistemas de vigilancia y alerta temprana.

En el afio 2013, como parte de un proceso de actualizacion
del Sistema de Programas y Proyectos, se aprueba el presente
Programa“Cambio Climdtico en Cuba:Impactos, Adaptacion
y Mitigacidn”, que surge de la integracion de los programas
antes mencionados. En la actualidad, este Programa responde

a las prioridades nacionalmente establecidas en:

ce® Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido y la

Revolucion para el periodo 2016-2021(actualizacion).

c#®  Prioridades de la Ciencia Nacionalmente Establecidas para“el desarro-
Ilo de la base cientifica y tecnoldgica de la esfera ambiental en lo particu-

lar a lo relativo al cambio climdtico y a la biodiversidad cubana”.

-o®  Estrategia Nacional para la Diversidad Bioldgica y Plan de Accién en la

Republica de Cuba en sus acciones 8 y 109 (2002).
Y ) Programa Nacional sobre la Diversidad Bioldgica (2016-2020). Meta 14 accién h.
Y ) Plan de Estado para el enfrentamiento al cambio climéatico (Tarea Vida).
El objetivo principal del Programa es “estimar escenarios
climdticos y medioambientales futuros; para ofrecer alter-

nativas cientificamente fundamentadas para la mitigacion

yla adaptacion; propiciando el establecimiento de politicas
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apropiadas para garantizar el desarrollo sostenible, asi
como respaldar los esfuerzos internacionales y los compro-
misos contraidos por Cuba en esta temdtica". Los resultados

del Programa estan dirigidos a la:

Evaluacién y diagndstico de causas, variabilidad, tendencias y cambios en el

climay estimacién de escenarios climaticos futuros.
Determinacion y evaluacién de impactos del cambio climatico en recursos
naturales, incluyendo la biodiversidad, ecosistemas naturales y humanos, y

sectores socioeconémicos estratégicos.

Estimacion de escenarios socioecondomicos futuros, relacionados con el

cambio climatico.

Elaboracién y evaluacion de inventarios de emisiones y remociones de ga-

ses de efecto de invernadero.

Evaluacion de impactos de los cambios medioambientales en el bienestar humano.

Elaboracidn de propuestas de medidas de adaptacién a la variabilidad cli-

matica y al cambio climético.

Elaboracién de propuestas de medidas de mitigacion.

Observaciéon del medioambiente y la informatizacion de la gestion del

conocimiento.

Con el propésito de:



Contribuir a un planeamiento socioeconémico mas objetivo, con la incor-
poracidn, en las politicas de desarrollo a mediano y largo plazos, del usoy la
gestion de los recursos naturales, ecosistémicos y sociales, en concordancia
con las potencialidades reales del medio ambiente cubano, a partir de un

horizonte temporal de 10 afios en adelante.

Determinacion de propuestas de medidas de adaptacién al cambio clima-
tico y de mitigacién, en sectores socioeconémicos claves, que tengan en
cuenta las potencialidades reales del medio ambiente cubano, a partir de

un horizonte temporal de 10 afios en adelante.

Introduccion de tecnologias mas eficientes y sostenibles, que redunden en
el incremento de la eficiencia energética, el ahorro de portadores energéti-
cos y de materias primas, la reducciéon de importaciones y mejoras sustan-

ciales en el bienestar de la poblacion.

Fortalecimiento del sistema de salud humana, vegetal y animal, con el
desarrollo de escenarios que contemplen preventivamente enfermedades

emergentes y exoticas.

Fortalecimiento del sistema de vigilancia y alerta de desastres naturales y

tecnologicos.

El Programa “Cambio Climdtico en Cuba: Impactos, Adap-

tacion y Mitigacion” debe ser uno de los soportes cientificos

principales para el enfrentamiento del cambio climatico

en Cuba, y el instrumento para validar cientificamente los

resultados que se obtengan dentro y fuera del mismo. Sus

Introduccion
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resultados deben ser una contribuciéon importante al perfec-

cionamiento y ampliacion del alcance de la Tarea Vida.

Existe una estrecha sinergia entre el Programa y los proyectos in-
ternacionales que se ejecutan en la Agencia de Medio Ambiente
y en otras instituciones del pais. Los resultados del Programa han

tributado directamente a los proyectos:

Programa de Asociacién de Pais “Apoyo al Programa de Lucha contra la

Desertificacion y la Sequia” (OP-15). Proyecto GEF/PNUD.

Bases Ambientales para la Sostenibilidad Alimentaria Local (BASAL).

Proyecto Unién Europea/COSUDE/PNUD.
Reduccion de laVulnerabilidad Ambiental a las Inundaciones Costeras median-
te Adaptacién basada en Ecosistema en el sur de las provincias de Artemisa y

Mayabeque (MANGLAR VIVO). Proyecto Fondo de Adaptacion/PNUD.

Un Enfoque Paisajistico para la Conservacion de Ecosistemas Montaiosos

Amenazados (CONECTANDO PAISAJES). Proyecto GEF/PNUD.

Tercera Comunicacién Nacional y Primer Reporte Bienal a la Convencion

Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico. Proyecto GEF/PNUD.

VI Informe Nacional al Convenio sobre Diversidad Bioldgica. Proyecto GEF/PNUD.

La Segunda Comunicaciéon Nacional a la Convencién Marco de

Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, y todos los estudios rea-



lizados como parte de ella en los componentes de Inventarios
de Emisiones y Remociones de Gases de Efecto de Invernadero;
y Programas que contienen Medidas de Mitigacién y de
Adaptacién, fueron resultados del Programa Nacional de
Ciencia sobre Cambio Climatico; y actualmente bajo su super-
visidn cientifica se desarrolla la Tercera Comunicacion Nacional

y el Primer Reporte de Actualizacion Bienal a la Convencion.

Con los resultados alcanzados se logré el mejoramiento sus-
tancial del conocimiento cientifico de los procesos naturales y
humanos que han sido objeto de estudio, y sobre las transfor-
maciones que pueden ocurrir a mediano y largo plazos, como
consecuencia de la variabilidad climatica y el cambio climati-
co; a la vez que se han propuesto un conjunto de medidas de
adaptacion especificas para las areas objeto de las investiga-

ciones realizadas. Los principales impactos se produjeron en:

®  El cumplimiento del objeto social de las instituciones participantes en el Progra-
ma, con énfasis en la identificacién de los impactos del cambio climatico y la

elaboracién de propuestas concretas de medidas de adaptacion y de mitigacion.

®  Tareas priorizadas que se ejecutan como parte del “Plan de Estado

Cubano para el Enfrentamiento del Cambio Climdtico”. Tarea Vida.

®  El cumplimiento de importantes compromisos internacionales de Cuba: la Con-
vencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico; las Medidas Nacio-
nalmente Determinadas, comprometidas en los Acuerdos de Paris; el V' y VI Informe

Nacional al Convenio de Biodiversidad y a los Objetivos de Desarrollo Sostenible.

Introduccion






PROCESOS FiSICOS

Variabilidad y cambios en el clima
n practicamente todos los proyectos ejecutados en
el Programa se abordo la variabilidad del clima y los
cambios observados. Pero en tres de los proyectos
este tema se desarrollé de manera especifica: a nivel de pafs,

en lalsla de la Juventud y en la provincia de Cienfuegos.

Evaluacion de pais

En la primera evaluacion de las variaciones y cambios en
el clima realizada en el pais, se concluyé que “durante la
década del 70 del pasado siglo se produjo un significa-
tivo cambio del clima en Cuba. Esta fluctuacion, que se
refleja claramente en el comportamiento de los diferentes
componentes del clima, estuvo antecedida por un nota-
ble incremento de la variabilidad climdtica interanual”
(Instituto de Meteorologia, 1997). Entre los elementos mas
interesantes de ese estudio se asegurd que la temperatura
del aire durante la sequnda mitad del Siglo XX se incremen-
t6 en 0.6°C, determinado por el ascenso de la temperatura
promedio minima y que la precipitaciéon en los meses del
periodo poco lluvioso se habia incrementado ligeramente y

disminuido durante los meses lluviosos del afo.

Una segunda evaluaciéon del comportamiento del clima
cubano se realiz6 en el programa de ciencia de cambio

climatico, para la Segunda Comunicacién Nacional a la

e Aportes al conocimiento del Cambio Climético
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Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (Gobierno de Cuba, 2015), confirmandose que se
acentla el comportamiento determinado en la evaluacién

antecedente.

Para la actualizacion de las variaciones, cambios y tendencias
en el clima, se emplearon modelos climdticos globales y regio-
nales, y las bases de datos climaticas del pais, administradas por
el Instituto de Meteorologia y el Instituto Nacional de Recursos

Hidraulicos. En este estudio se comprobd lo siguiente:

Incremento de 0.9°C en la temperatura promedio anual del aire; un au-
mento de 1.9°C en la temperatura minima promedio anual; y la reduccién

significativa del rango diurno de esta variable.

Disminucion de la cobertura nubosa y aumento de la radiacién solar.

Mayor frecuencia de sequias prolongadas y severas, especialmente en el

verano, con promedio de recurrencia de 1 en 5 afios.

Incremento en los acumulados de la precipitacion del periodo poco lluvioso
del afio y ligera disminucién en el periodo lluvioso, fundamentalmente en

las regiones central y oriental del pais.

Aumento de las temperaturas de la superficie del mar y de la capa baja
de la troposfera; evidencidandose una tendencia creciente de la tem-
peratura superficial del mar en el Caribe y una significativa correlacién

entre dicha temperatura y la Oscilacién Multidecadal del Atldntico.
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Basado en lo anterior, se afirmo que el clima cubano tran-
sita de su condicion de tropical himedo a tropical seco,
con temperaturas promedio superiores a los 30°C, aproxi-
madamente 1000 mm de Iluvia promedio anual y 70 dias
con lluvia, condicion que propiciara el desplazamiento
de los paisajes secos de la regién oriental hacia otras
zonas del pais, tal y como fue corroborado en el estudio
sobre el impacto del cambio climético en el proceso de
desertificacion de las tierras en Cuba y en el trabajo sobre
el impacto del cambio climético en cultivos agricolas de
Ciego de Avila, también realizados en el marco de este

programa de ciencia.

AUMENTO DE LA TEMPERATURA PROMEDIO

DEL AIRE EN CUBA 7957 - 2010

e Aportes al conocimiento del Cambio Climético
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ANOMALIAS ESTANDARIZADA (MM)

Un resultado significativo por su nivel de aplicabilidad, fue
el desarrollo de un modelo estadistico para la simulacién
y pronostico de los totales de precipitacién por bimestres

para Cuba, con una resolucién de 20 kilometros.

ANOMALIA DE LA PRECIPITACION DEL PERIODO
LLUVIOSO 1960 - 2010

ANOMALIA DEL PERIODO POCO LLUVIOSO 17960 - 2010

1961




Isla de la Juventud

La evaluacién de las variaciones, cambios y tendencias del
clima en la Isla de la Juventud, proporciond una apreciacién
cientifica bien argumentada, integradora y coherente, de
estos procesos en el territorio pinero, durante las ultimas
décadas. En este estudio se incluyé un analisis de las impli-
caciones climaticas que posee el incremento de la tempera-
tura global en 1.5°C versus 2.0°C, por encima de los niveles
preindustriales, que son las metas principales del Acuerdo
de Paris. Esto tiene una connotacion especial, sobre todo
si se tiene en cuenta que el territorio objeto de estudio es
altamente vulnerable a los impactos de la variabilidad y el
cambio climatico, por su caracter de isla pequefa. Los re-
sultados obtenidos evidencian que en la Regién del Caribe
predominaran valores més bajos de temperatura del aire, si
esta variable se incrementa en 1.5°Cy 2.0°Ca nivel global. Se
estima que en el afno 1931 el incremento de la temperatura
global puede llegar a 1.5°C, momento en el cual el valor pro-
medio del incremento en el Caribe seria de 1.17°C; y que en
el afo 2055 se alcanzaran los 2.0°C a escala planetaria, y en

la region caribeia 1.9°C.

Los mecanismos reguladores de la variabilidad climatica fue-
ron evaluados en el estudio de caso de la Isla de la Juventud.
Se demostré que las modificaciones en la interaccién entre los
distintos componentes del sistema climatico, en particular el
océano y la atmdsfera, han influido en las variaciones del cli-

ma. Se incluyeron elementos que por primera vez son aplica-

e Aportes al conocimiento del Cambio Climético
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dos a la climatologia en el pais, los cuales aportaron resultados
de alto valor, que permiten incrementar los conocimientos
cientificos sobre el vinculo entre las principales fluctuaciones

del clima y la variabilidad de los océanos y la atmésfera.

VALOR DE ANOMALIA DE LA TEMPERATURA PROMEDIO ANUAL DEL AIRE
EN LA REGION DEL CARIBE CUANDO EN EL PLANETA SE ALCANZAN LOS
1.5°C Y 2.0°C. ESTIMADO CON MODELOS DE SIMULACION DEL CLIMA

ANOMALIA DE 1.5°C
MODELO
CLIMATICO Fecha en que se alcanza Valor de anomalia en el
a nivel global Caribe en esa fecha
CNMR-CM5 2038 1.05
HADGEM2-A0 2028 1.08
HADGEMc-CC 2038 1.37
HADGEM2-ES 2030 1.19
Cienfuegos

Un diagnéstico de la problemética causada por el cambio
climatico en la provincia de Cienfuegos arrojé un aumento de
la temperatura media anual del aire en el periodo 1977-2010.
El comportamiento de las temperaturas extremas también se
ha reflejado en indices climaticos como la ocurrencia de no-
ches frias; las cuales han disminuido en la provincia durante el
periodo, mientras se observa un aumento significativo en las
noches calidas. También se puede apreciar comportamiento

similar en la ocurrencia de dias frios y calidos.



En cuanto a los ciclones tropicales, de las 160 temporadas
ciclénicas estudiadas, en 59 de ellas hubo alguna afectacién
a la provincia. Se observé un aumento de las grandes pre-

Cipitaciones asociadas a los ciclones tropicales, hecho que

ANOMALIA DE 2.0°C

Fecha en que se alcanza Valor de anomalia en el
a nivel global Caribe en esa fecha

pudiera estar influenciado por el aumento de la frecuencia
de afectacién de estos organismos al territorio provincial,
a partir de la década del 90 del Siglo XX. Un 80.7% de los
frentes frios que afectan al pais llegan a la provincia de
Cienfuegos. Los mayores picos en la afectacién de frentes

frios a la provincia coinciden con eventos ENOS.

Futuro climatico de Cuba
En un proyecto esencial para los estudios de cambio

climatico, se estimaron los cambios futuros en el clima

9 Aportes al conocimiento del Cambio Climético
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de Cuba y del Caribe, con escenarios de alta resolucién
(25 kildmetros), construidos con el Modelo Climatico
Regional PRECIS. Se obtuvieron siete escenarios clima-
ticos para el periodo 2011-2040 y 2041-2070; enfatizén-
dose en la caracterizacién de la precipitacion, la tempe-
ratura, la nubosidad y la presién atmosférica, en cada
escenario; con otra salida elaborada en las predicciones
del futuro climatico, se logré con un ensemble con los
siete escenarios obtenidos. La modelacién del clima del

futuro indica que:

La temperatura del aire contindia incrementandose, de manera con-
sistente con las estimaciones hechas en modelaciones anteriores
realizadas en Cuba. El mayor calentamiento se producird fundamen-
talmente en el periodo mas célido del afio, sefial que sera mas clara
a medida que avance el tiempo. El incremento proyectado de la tem-
peratura para la Region del Caribe, bajo un escenario de emisiones in-
termedio como el SRESA1B, sera del orden de 1.5°C durante el periodo
2011-2040, llegando a duplicarse durante el periodo 2041-2070, con

valores superiores a los 3.0°C.

La precipitacion mantiene la tendencia estimada al descenso, con un fuerte
patrén de reduccién en un sector localizado principalmente sobre el Mar
Caribe, zonas de Centro América y el noreste de América del Sur. Esta senal
es robusta, confirmada por la coincidencia de las salidas de los modelos du-
rante el periodo lluvioso, donde la sefial de cambio climatico es mas fuerte
y visible. En este periodo, la reduccién de los totales de precipitacién varia

entre el 30% y 50% con respecto a la linea base 1986 - 2006.



e® En concordancia con las proyecciones de la precipitacion, se estima una
importante reduccion de la nubosidad, lo cual también se corresponde con
la tendencia al incremento de la influencia anticiclénica durante el verano

en la Region del Caribe.

-e® laradiacion solar seincrementa, en correspondencia con el comportamiento de
la nubosidad. Los valores de radiacién son mas marcados en el trenteno 2011-
2040, siendo menores para los otros intervalos de tiempo futuro considerados
en el estudio. Los cambios significativos estan localizados en la parte suroriental

del paisy en pequeiias zonas cerca de la cayeria norte de las provincias centrales.

INCREMENTO DE LA TEMPERATURA DEL AIRE EN TRIMESTRES
SELECCIONADOS PARA LOS PERIODOS 2010 - 2040 Y 2040 - 2070,
BASADA EN EL EMSEMBLE DE LOS EXPERIMENTOS REALIZADOS

2010 - 2040
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Los valores de rapidez del viento deben ser mayores en la zona oriental y

costa norte del pais. Coincidentemente con otros trabajos realizados sobre

estimacién del recurso edlico en Cuba.

CAMBIOS EN LA PRECIPITACION EN TRIMESTRES SELECCIONADOS
PARA LOS PERIODOS 2010 - 2040 Y 2040 - 2070, BASADA
EN EL EMSEMBLE DE LOS EXPERIMENTOS REALIZADOS

2010 - 2040
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Estudios paleoclimaticos

Los estudios paleocliméaticos aportan conocimientos sobre
la evolucion geoldgica del clima y los cambios climaticos
observados en una escala temporal milenaria. En la concep-
cion del IPCC sobre el cambio climatico también se incluyen

estos procesos evolutivos de larga escala temporal. Los



resultados obtenidos tienen una importante repercusion

en Cubay en el drea del Caribe, por cuanto aportan nuevos

elementos al conocimiento de los cambios climaticos

ocurridos en esta importante region de interconexion he-

misférica atmosfera-océano-tierra.

Los nuevos registros isotopicos, dataciones y curvas de paleo-

temperaturas de alta resolucién para los ultimos 12500 afos

en Cuba Occidental, han permitido detectar eventos climaticos

hasta ahora no registrados en la historia paleoclimatica del pais:

Amplia variabilidad de las paleotemperaturas y paleoprecipitaciones
en los ultimos 12500 afos, asi como una tendencia general al calenta-

miento hacia el presente.

Un evento de clima frio y seco denominado YoungerDryas, ocurrido
a principios del Holoceno, con una duracién de aproximadamente
1000 anos, durante los cuales la temperatura promedio para Cuba

fue de 7-9°C.

Evento de clima frio y seco, con una duracién de aproximadamente 160

anos. La temperatura promedio para Cuba fue de 8-10°C.

Sefales isotépicas de la Pequefia Edad de Hielo entre los afos

1350-1800.

Ocurrencia en Cuba de la Anomalia Climdtica Medieval, fase caliday hume-

da conocida como Optimo Climdtico Medieval, entre los afos 700-1300.

9 Aportes al conocimiento del Cambio Climético
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Un cambio climatico abrupto ocurrido en la Transicién Pleistoceno

Tardio-Holoceno.

Los registros en 180 de las estalagmitas cubanas, reflejan la incidencia,
a escala milenaria, de los denominados Eventos Bond, que son even-
tos o ciclos paleoclimaticos que reflejan condiciones frias y aridas, los

cuales ocurren cada 1500 afos, aproximadamente.

Variabilidad multidecadal en las precipitaciones en el noroeste del
Caribe durante los ultimos 1400 afios, a partir del registro de 180 de

las estalagmitas Cubano Grande.

Finalmente, en los estudios paleoclimaticos realizados, se
desarroll6 una novedosa metodologia integral para el estu-
dio de paleohuracanes, a través de la identificacion de las
sefales o huellas isotdpicas de huracanes histéricos, dejadas
en espeleotemas sensibles al registro de la actividad de es-
tos fendmenos. Es una herramienta de trabajo con grandes
potencialidades, para estudiar la incidencia de tormentas
tropicales en una region, registrar eventos meteoroldgicos
extremos y su intensidad en un periodo de tiempo determi-
nado, a partir de lo cual pudieran evaluarse posibles ciclos

de ocurrencia de estos fendmenos tropicales.

Aguas oceanicas adyacentes
Al estudiar el cambio climético a escala regional y local,
resulta de vital importancia el analisis de los procesos fisi-

cos que ocurren en las aguas ocednicas préximas a Cuba,



lo cual se analizd6 en Canal de Yucatan, Estrecho de La
Florida y Canal Viejo de las Bahamas. Con este propésito
se logré determinar que las frecuencias de ocurrencia de la
Contracorriente Cubana, como un flujo de agua continuo
entre la Peninsula de Hicacos y el Cabo de San Antonio,
estan determinadas por procesos de rotacién de las aguas
que, segun donde se originan, ocurren con periodos de
20, 40, 50, 60 y 80 dias. Se comprobd, asimismo, que la
dindmica marina de las aguas ocednicas mas préximas al
archipiélago cubano, de los lados cubanos del Canal de
Yucatdn y del Estrecho de La Florida, estéa directamente co-
nectada con los procesos originados en el Atlantico Norte y
el Mar Caribe, y también con las modificaciones que sufren
estos procesos en el Golfo de México. Todo ello resulta de-
terminante en el comportamiento de la Contracorriente

Cubana en la mitad noroccidental de Cuba.

Los resultados que se obtuvieron en el estudio de las
aguas adyacente cubanas son empleados para asesorar a
tomadores de decisiones de los ministerios de las Fuerzas
Armadas Revolucionarias y de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente; y al Estado Mayor Nacional de la Defensa Civil,
en el establecimiento de alertas tempranas en caso de
desastres tecnoldgicos, provocados por el vertimiento de
sustancias toxicas al mar. También les permite a estos or-
ganismos del Estado cubano, precisar zonas de bisqueda
de objetos a la deriva en el mar, que sean de interés para la

seguridad nacional y social. Son muy utiles para la ubica-

@ Aportes al conocimiento del Cambio Climético
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Cion precisa de especies marinas de interés comercial y de

posibles afectaciones a su habitat.

El conocimiento predictivo de las anomalias del nivel del
mar, que en Cuba pueden alcanzar 28 cm, resulta de utilidad
por sus aplicaciones en la estimacion del riesgo de la inun-
dacién costera a largo plazo. Esto fue estudiado en el Golfo

de México y en el Mar Caribe.

Las anomalias de la variabilidad mensual del nivel del mar
fueron caracterizadas en Cuba, por primera vez, establecién-

dose su relacién con las del Mediterraneo Americano.

EMISIONES Y REMOCIONES DE GASES

DE EFECTO INVERNADERO

Inventario Nacional

Los Inventarios Nacionales de Emisiones y Remociones de
Gases de Efecto Invernadero (GEl), sirven como herramienta
interna de evaluacion ambiental; desempefando un papel
clave en el sequimiento de las emisiones de GEl, para veri-
ficar el éxito o fracaso de las medidas implementadas para
la mitigacion. Sus resultados contribuyen a la lucha contra
la contaminacién atmosférica y la proteccion del medio,
al detectar y cuantificar las fuentes mas importantes de
emisiones a la atmoésfera. Con este trabajo se cumple con
los compromisos de Cuba ante la “Convencién Marco de

Naciones Unidas sobre Cambio Climdtico”.



Se trabaj6 en disminuir el nivel de incertidumbre en el
Inventario Nacional de Emisiones y Remociones de GEI. Con
este fin se realiz6 el ajuste de los factores de emision en el
cultivo del arroz, la producciéon de cemento, la fermentacion
entérica del ganado y la disposicion de desechos sélidos. En
el caso del cultivo del arroz, se lograron disminuir las incer-
tidumbres de 50% a 37%; en la produccion de cemento de
13% a 4%; en la fermentacion entérica de 41% a 14% y para

la disposiciéon de desechos so6lidos de 43% a 35%.

Es notable en los resultados alcanzados la introduccion de va-
rias categorias de emision/remocion que hasta la actualidad
no se estaban contabilizando para el analisis de incertidum-
bre. Particularmente, poder contabilizar el efecto del cambio
y uso de la tierra, permiti6 eliminar las incertidumbres rela-
cionadas con el cambio de biomasa lefiosa, y su papel en la
remocion de CO, por el uso del area forestal. Al incluir esta
categoria dentro del andlisis, las incertidumbres generales,

que eran muy bajas, pasan a ser elevadas (59%).

Otro resultado relacionado con el inventario de GEl, se dedico a
evaluar integralmente la influencia del clima en el sistema eléc-
trico nacional; considerando el incremento de la temperatura
del aire. Con este aporte, se mejord el inventario de emisiones,
desagregando debidamente la informacién de cada contami-
nante para las fuentes de emisiones antrdpicas, quema de bio-
masa y biogénicas: haciendo disponible estas informaciones y

datos para su empleo en modelos de quimica atmosférica.

e Aportes al conocimiento del Cambio Climético
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DISMINUCION DE EMISIONES BRUTA

Y AUMENTO DE LAS REMOCIONES DE CO, POR CRECIMIENTO

@ Energia

@ IprPU

DE AREA FORESTAL 7990 - 2014

@ Agricultura @D FOLU @D Desechos @D Emisiones Netas

Bosques

En la sexta evaluacién, realizada con financiamiento del
Programa Nacional de Cambio Climatico, se estimoé la ca-
pacidad sumidero de los bosques cubanos, por medio del
célculo de las emisiones, remociones y el balance de emi-
siones de GEl en el sector forestal nacional en los afios 2006,
2008, 2010, 2012 y 2014. Estos resultados fueron aportados

al Inventario Nacional de esos aios, como parte del cum-



plimiento de los compromisos del pais con la “Convencién

Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climdtico”

De igual forma, se calcularon los incrementos medios anuales
de volumen para plantaciones de las especies incluidas en la
metodologia del IPCC, especificamente para cinco especies
(Acacia spp., Eucalyptus spp., Tectona grandis, Pinus cari-
baea y Pinus spp.); trabajo realizado con evaluaciones de
campo en 32 localidades, lo que facilitd la estimacién de
este indicador en las condiciones de Cuba; con esto se pudie-
ron sustituir los valores internacionales, antes utilizados en

los célculos de carbono retenido en areas boscosas.

La identificacién de las fracciones de carbono en la madera y
los incrementos medios anuales de volumen de biomasa seca
calculados nacionalmente, permitieron reducir las incertidum-
bres en los calculos del balance neto de emisiones de GEIl hasta
el 2014. También se computd la densidad basica de la madera
en laboratorio y por estimacién con modelaciéon matematica,
a partir de la densidad seca al aire, para 69 y 65 especies res-
pectivamente; esto constituye una contribucién importante
en los cdlculos de biomasa seca con valores nacionales, lo que

disminuye las incertidumbres que tenian los calculos.

Este resultado tuvo una repercusion directa en las empresas
agro forestales. Las evaluaciones de impactos del cambio
climatico en el patrimonio de las empresas permitieron

proponer acciones especificas de adaptacion, que pueden

9 Aportes al conocimiento del Cambio Climético
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facilitar que se atenue temporalmente la magnitud de los
impactos identificados, resaltando la particular importancia
que tiene para el pais, el completamiento y preservacion de
los bosques costeros (Manglar, Uveral, Manigua Costera y

parte del semicaducifolio sobre mal drenaje).

La comprension alcanzada, hasta nivel de empresa, de la
importancia del rol de los arboles en la retencién de carbo-
no, sensibilizaron a los agricultores sobre la necesidad de
sembrar drboles en sus fincas y manejar adecuadamente los
que tienen. Por otra parte, la evaluacion de las emisiones a
nivel de finca ha resultado beneficiosa para los finqueros, ya
que han sido incentivados a tomar medidas, como la mejo-
ra de las lagunas anaerébicas, la alimentacién del ganado,
la utilizacion del estiércol que se obtiene de los animales
estabulados. Esto permitio a las empresas valorar econémi-
camente las acciones para aumentar el potencial de reten-
cion de carbono en su patrimonio, y definir la estrategia de

mitigacion para su entidad.

BALANCE DE EMISIONES PARA EL PERIODO 2006-2014

EMISIONES  REMOCIONES BALANCE
(ktC) (ktC) (kC) (Gg CO,)
2006 786.42 5495.74 -5134.83 -18 827.70
e T e R e P
e B T DI DR
e B e DI A
e B R e



Sector cafetalero

Particular relevancia para los inventarios de GEIl tiene el
estudio del impacto del cambio climético y las medidas
de adaptacion en el sector cafetalero de Cuba, basado en
el estudio de caso del municipio Tercer Frente, en Santiago
de Cuba. En este trabajo se hicieron determinaciones signi-
ficativas sobre la emisién y remocion de gases de efecto de

invernadero.

La produccion cafetalera del municipio Tercer Frente es res-
ponsabilidad de Unidades Basicas de Produccién Cooperativa
(UBPC), Cooperativas de Producciéon Agro-pecuaria (CPA),
Cooperativas de Crédito y Servicio (CCS) y Granjas Integrales
Militares (EJT). En total, las plantaciones de café ocupan
aproximadamente 6577 ha, sembradas con las variedades
Caturra, Robusta, Islas, Bourdon, San Ramdn y Typica; lo

que representa mas de 11 millones de plantas.

Con los datos compilados sobre las plantaciones de café, se
estimo la densidad bésica del café: ramas promedio 0.66 g/
cm? y tallo promedio 0.68 g/cm?; y los coeficientes de carbo-
no de los cafetos (follaje 52.3 %, ramas 54.35 % y tallo 56.30
%), los incrementos medios anuales de volumen para plan-
taciones cafetaleras y el balance de emisiones en el sector
cafetalero. La huella de carbono oscilé entre 0.11 Kg CO,/
kg y 0.21 Kg CO,/kg. Se determinaron las emisiones en el
sector cafetalero de la provincia de Santiago de Cuba. El total

promedio de las emisiones ascendi6 a 1291398kg CO,/kg.

e Aportes al conocimiento del Cambio Climético
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Durante el cultivo del café se generan las mayores emisiones
de GEI, produciéndose las mas altas durante la fertilizacién

nitrogenada (55.8 % del total de emisiones de CO,).

Otro aporte relevante del estudio realizado, es la determinacion
de las existencias de madera y de las retenciones de carbono

por hectarea. Se determiné que, por cada metro cubico exis-

tente de madera, son retenidos 747.76 kgC en la biomasa total.

BALANCE DE EMISIONES Y REMOCIONES DE CO,DEL SECTOR
CAFETALERO. MUNICIPIO TERCER FRENTE (SANTIAGO DE CUBA)

100 000.00
BALANCE EN

50000.00 EL MUNICIPIO

Café Hojarasca Arboles
5000000 EMISIONES cocccooomme e LI
2100 000.00 TOTALES EN EL Retenciones totales CO, en el municipio
MUNICIPIO ()

-150 000.00

Sector del Transporte

Las emisiones a cuenta del transporte fueron estudiadas como
una contribucién al Inventario de GEl. Este trabajo parti6 de te-
ner en cuenta que el parque automotor cubano, a pesar de que
se ha modernizado, se caracteriza por proceder de diferentes
zonas geograficas y por tener un variado conjunto de técnicas
de fabricacién, lo que unido al envejecimiento técnico ocasiona-
do por el prolongado periodo de explotacién, hace que tenga
tecnologias de baja eficiencia energética, que promueve altos

niveles de emision de gases de combustion. Ademads, la calidad



de los combustibles que se producen en el pais, no permiten uti-
lizar la tecnologia automotora de ultima generacién. Fueron es-
tudiadas las emisiones de las fuentes mdviles del sector estatal y

privado. El transporte automotor de carretera es el mayor emisor.

Para el sector del transporte se determiné:

o @ Las emisiones en el sector transporte evidencian una tendencia al aumento,
debida a la recuperacion del transporte automotor a partir del afio 2007,
con el consecuente incremento del consumo de combustible, que ocasioné

una expulsion a la atmésfera de unos 822 Gg de CO,.

e® El empleo de factores de emisién que responden a las caracteristicas espe-
cificas del pais para el caso del CO, y el CH,, aplicados a los medios automo-
tores de carretera que operan con gasolina, permitié disminuir el nivel de

incertidumbre de los resultados del inventario.

@ La determinacion de las emisiones de GEI por el transporte automotor de
carretera privado, permitié conocer la incidencia de dicha categoria en la
contaminacién atmosférica y consolidar el inventario de GEl obtenido para

las fuentes moviles, al ser mucho mas descriptivo.

Sector energético

El sector de la energia es responsable de mas del 70% de las
emisiones brutas de GEl en Cuba. En este sector se realiz6 una
evaluacion técnico econémica ambiental de la linea base de
emisiones para tres subsectores fundamentales: generacion

de electricidad, transporte y residuales porcinos. Para la rea-

e Aportes al conocimiento del Cambio Climético
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lizacion de la evaluacion se establecié una metodologia que
permitié identificar las tecnologias bajas en carbono, a la luz
de los objetivos de desarrollo del pais y determinar sus nece-

sidades futuras en apoyo a la toma de decisiones.

Los resultados obtenidos permitieron definir escenarios de
mitigacién y calcular los potenciales de reduccién de emi-
siones y formular acciones de mitigacién en cada uno de
los subsectores estudiados. Se hicieron, ademas, recomen-
daciones a los decisores, con las posibles fuentes financia-

miento para la implementacion de esas acciones.

En los subsectores de generacién de electricidad, transporte y

residuales porcinos se evaluaron 14 opciones de mitigacion:

En el subsector de generacién de electricidad:
Hidroeléctricas.
Utilizacién de turbinas de extraccidn-condensacién con bagazo.
Ciclos combinados con gasificacion integrada utilizando biomasa forestal.
Parques edlicos.
Solar fotovoltaica conectada a la red.

Empleo de biogas en turbinas de gas.

En el subsector de transporte:
Utilizacién de mezcla de alcohol con gasolina como combustible.
Paso de transportacion de carga a ferrocarril.
Paso del trafico de pasajeros de 6mnibus a ferrocarril.

Sustitucion del diésel por biodiesel en el transporte de carga y pasajeros.



En el subsector agropecuario (tratamiento de residuales

porcinos):
-e@®  Biodigestores tipo tubular.
-e®  Biodigestores de Cupula fija.
-e®  Biodigestores tipo tunel o laguna tapada.
-e® Plantas industriales de tratamiento.

A partir de los escenarios base y de reduccion de emisiones

desarrollados, se elaboraron conceptos de Acciones de

Mitigacién Nacionalmente Apropiadas (NAMAs, por sus

siglas en inglés) para cada subsector. Cada NAMA refleja

la voluntad de introducir tecnologias bajas en carbono en

diferentes eslabones de los planes de desarrollo del pais,

con el objetivo, entre otros, de reducir emisiones de GEI. Las

tres principales NAMAs desarrolladas en el sector energia se

esbozan a continuacion:

Reduccién de emisiones de gases de efecto

invernadero en la generacidn eléctrica a partir

de fuentes renovables de energia

Esta NAMA contempla un escenario de mitigacién hasta
el 2040 y un periodo inversionista hasta el 2030, donde
el 24% de la generacion eléctrica del pais, estimada para
esa fecha en 30000 GWh, se realizard a partir de fuentes
renovables de energia. Se contempla la ejecuciéon de 115
instalaciones que totalizan 2104 MW (70 parques solares
de 10 MW cada uno, 19 bioeléctricas cuya capacidad va

desde 15 MW hasta 60 MW, 13 parques edlicos que van
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desde los 36 MW hasta los 51 MW y 12 hidroeléctricas
cuya capacidad va desde los 0.158 MW hasta los 2.626
MW). El promedio anual estimado de reduccién de emi-
siones sera de 34.6 millones tCO,/afio. La cantidad total
prevista de reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero en el periodo 2013-2040 asciende a 80.6

millones de tCOz.

Reduccién de emisiones de gases de efecto

invernadero en el sector transporte

Esta NAMA considera reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero en la actividad del transporte,
a través del empleo del hidrégeno como combustible
en el transporte automotor de carretera y la intro-
duccion de vehiculos eléctricos. Ambas acciones se
aplican al total de autos estatales de la capital, en un
periodo que comprende desde el 2015 hasta el 2030.
La cantidad total prevista de reducciéon de emisiones
de gases de efecto invernadero, como resultado de la
implementacion en el periodo 2016-2030, asciende a

56.7 miles de tCOz.

Reduccién de emisiones de gases de efecto inverna-

dero en la porcicultura cubana.

Esta NAMA comprende un escenario de mitigacion
hasta el 2030, en el que para el afo 2020 se han insta-
lado sistemas de tratamiento de digestién anaerobia

en todas las unidades de produccién porcina del pais.



En el programa se prevé la instalacion de 3370 siste-
mas de biodigestion en las unidades de produccién
porcina. Una vez concluida la implementacién de las
actividades de la NAMA en el 2020, el promedio anual
estimado de reduccién de emisiones sera de 538 mil
tCOZ, y la cantidad total prevista de reduccién de emi-
siones de GEl en el periodo hasta el 2030 ascenderia a

6.4 millones de tCOZ.

Por otra parte, se desarroll6 una aplicacion de las herramien-
tas metodoldgicas disponibles, lo que permitié la estimacion
de la demanda energética y la eficiencia subyacente, como
indicador adecuado para la medicién, control y monitoreo
del uso de la energia tanto a nivel agregado como en sec-
tores seleccionados del uso final de la energia (transporte;

industrial, residencial, entre los fundamentales).

Se demostraron los potenciales de ahorro de electricidad
y reduccion de emisiones de CO, que se obtienen con una
mejoria de la eficiencia energética, tras haber analizado el

comportamiento en los afos transcurridos entre 1990y 2010.

SECTOR AGROPECUARIO

Cultivos varios en Ciego de Avila

Caracterizar las condiciones climaticas para los afnos
2020, 2025 y 2030, segun los escenarios SRES A2 y
B2 en Ciego de Avila, permitié delimitar la influencia

sobre el desarrollo fenoldgico de los cultivos papa

g Aportes al conocimiento del Cambio Climético
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y pifa, y los organismos nocivos que les afectan; asi
como otras plagas importantes del platano y los ci-
tricos, mediante la elaboracién e interpretacion de
escenarios bioclimaticos. Sobresalen, entre otros los

siguientes resultados:

Cambios, alteraciones y/o modificaciones en los comportamientos fenold-
gicos de la papa, debido al incremento de la temperatura, especialmente la
temperatura maxima, que limitaran el desarrollo por alteraciones morfofisio-

l6gicas de procesos importantes como la fotosintesis y la respiracion.

Cambios en la bioquimica del mecanismo fotosintético de la pifia, debi-
do al déficit de precipitaciones y al incremento de la temperatura. Esto
implicaréa pasar de una condicién C3 a una de Metabolismo Acido de las
Crasuldceas, que ocasionard un alargamiento del ciclo vegetativo en las
areas productivas, situacion que acarrea mayores costos en atenciones

agrotécnicas y riesgos fitosanitarios.

De acuerdo con los escenarios SRES A2 y B2, las plagas que afectan los
platanos y bananos en Cuba, sefialan un desarrollo evolutivo intenso y
de elevados indices de Sigatoka negra, con aumentos poblacionales de

Acaro rojo y Picudo negro.

Para los citricos, el incremento de la temperatura favorecera el
desarrollo de Huanglongbing, peligrosa enfermedad causada por
Candidatus Liberibacter asiaticus y transmitida por el vector Diaphorina

citri Kuwayama.



Sistema de gestion para la aplicacion del programa de medidas para el enfren-

tamiento al Cambio Climatico para cultivos de importancia econémica (papa,

platano, pifa y citrico), la lucha contra sus organismos nocivos en Ciego de Avila.

Seguridad Alimentaria y Desarrollo Sostenible.

Capacitacion: Sistema
de produccion de
cultivos agricolas.
Medidas de mitigacién
y adaptacion al
Cambio Climatico
segun legislaciones de
Seguridad Bioldgica.
Medidas de manejo

y produccion.

Formacién
de extensionistas
y facilitadores para el
perfeccionamiento de los
sistemas productivos
sostenibles.

Facilitadores
en formas
productivas.

Servicio de asesora-
miento o consultoria.
Introduccién de
resultados; escenarios
bioclimaticos y medidas
agroproductivas que
permitan el enfrentamien-
to al cambio climatico.
Agricultura climaticamen-
te inteligente.

Valoracion
diagndstica.
Orientaciones
técnicas, asesorias

y consultorias.

Servicio
especializado.
Visitas y monitoreo
agroclimatico y
ambiental.

Decisores, admi-
nistrativos, técni-
cos, agricultores...

Socializacién de
resultados.
Espacios de exposi-
cion de resultados
y sistema de
medida para
adaptacion de la
produccion agrico-
las ante el Cambio
Climatico.

Talleres
de socializacion
a directivos y
decisores.

Organo

de gobiernoy
direccion local y
empresarial.

Directivas, planes
de medidas, legis-
laciones, regulacio-
nes ambientales.
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Café en el municipio Tercer Frente

de Santiago de Cuba

El estudio del impacto del cambio climatico y las medidas
de adaptacion en el sector cafetalero de Cuba, ademas de
las estimaciones de emisiones y remociones de gases de
efecto de invernadero que fueron expuestas en el epigrafe de
Inventarios de este trabajo, hizo una evaluacion de las vulne-
rabilidades del sector, el impacto del cambio climatico y pro-
puso un conjunto de medidas de adaptacién, validadas por

la experiencia de los productores del municipio Tercer Frente.

El aumento de la temperatura y los cambios en la precipita-
cion obliga a plantar los cafetos antes, y adelanta la madura-
cion de las cosechas, reduciendo la duracion de crecimiento
y disminuyendo generalmente los rendimientos. A medida
que aumenta la temperatura, el café madura mas rapido,
afectdndose la calidad del grano; esta afirmacion se apoya
en el hecho de que cuando se cultiva café Ardbica en zonas
tropicales, con temperaturas mas altas, el café producido
muestra menos calidad, en comparacién con el mismo café

cultivado a mayor altitud.

En las dreas montafosas del municipio Tercer Frente han
cambiado las zonas adecuadas para el crecimiento del café
arabica; trasladandose hacia zonas de mayor altitud (por en-
cima de 300 msnm) donde se desarrolla normalmente. Este
cambio de zonas tiene implicaciones econdmicas y sociales

que aun no han sido estimadas en detalle; muy probable-



mente el cultivo continuara disminuyendo su aptitud clima-

tica en la mayoria de las actuales areas productoras.

Los cambios en la época lluviosa, su distribucién e intensidad
afectan el crecimiento de la planta de café, la cual requiere
mas de 150 mm de lluvia mensuales durante la floracion y
maduracion, seguido por un periodo seco. Las precipitaciones
intensas rompen el proceso de floracion. Ademas, en Tercer
Frente se observan cambios en los patrones de floracién del
café bajo sombra, tanto en el inicio, como en el nimero de flo-
raciones; también se han evidenciado perdidas en las caracte-
risticas fisicas del grano, como consecuencia de afectaciones
a procesos como el llenado de grano y la maduracién de los
frutos. Todos estos procesos, influenciados negativamente
por altas temperaturas y pocas lluvias. Las anomalias en el
comportamiento del régimen de precipitacion ocasionan
problemas graves al proceso de secado natural en patios y

afecta el suelo, las plantaciones de café y los arboles asociados

Otro problema es el creciente déficit de agua. Esto conlleva
a una reduccion en la produccion de café y deterioro de la
calidad. Por un lado, las plantaciones no florecen adecuada-
mente, y por otro, el cafetal, al no tener suficiente agua, pro-
duce cerezas muy pequefas y con la cdscara muy pegada al

grano, lo cual perjudica el despulpe.

El impacto mas probable del cambio climatico sobre el café

arabica es que no pueda desarrollarse entre 100 y 200 msnm,
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desplazandose a zonas més altas. Esto sin duda genera proble-
mas econémicos y sociales, porque las zonas més altas son la de
mayor dificultad de acceso y condiciones de vida. Las medidas
de adaptacion del café al cambio climatico, recomendadas son:
cultivo de café bajo sombra, implementacién de la estrategia
varietal con nuevos genotipos, buenas practicas agricolas para
una caficultura sostenible con diversificacion de las produccio-

nes, reforestacion; y el monitoreo de las condiciones climdtica.

Ganaderia en Mayabeque

Un estudio sobre alternativas tecnoldgicas sostenibles para
adaptarse al cambio climatico en cuatro empresas ganaderas de
la provincia Mayabeque, reflej6 que las principales influencias del
clima futuro en la ganaderia estaran enmarcadas en el aumento
de los déficit hidricos con periodos de sequia intensas, y cambios
en las fechas de inicio y fin del periodo de crecimiento para los
clones de Pennisetum purpureum tolerantes a la sequia y el
pasto estrella; asi como aumento de las temperaturas nocturnas

y disminucién de la oscilacién térmica entre el dia y la noche.

Las principales opciones técnicas para la mitigacién y
adaptacién al cambio climatico, fundamentalmente por el
incremento de la frecuencia e intensidad de los procesos de
sequias intensas e inundaciones por intensas precipitacio-

nes se relacionan a continuacion:

-e®  Aplicacién de la tecnologia del banco de biomasa con Cuba CT-115 y su
combinacién con pasto estrella jamaicano y otros tolerantes a encharca-

mientos prolongados.



Siembra de pasto estrella jamaicano en areas potencialmente inundables.

Aplicacién de la tecnologia del banco de biomasa con Cuba CT-115, para

solucionar el déficit de alimentos del periodo seco.

Siembra de clones de Pennisetum purpureum tolerantes a la sequia, para

minimizar los impactos por sequias intensas.

Las opciones técnicas mencionadas podrian conducir a las

siguientes mejoras en la ganaderia:

Con la introduccién de los clones de Pennisetum purpureum tolerantes a
la sequia, se apreciaran importantes reducciones en los consumos energéti-

cos y de los gastos ambientales.

Mayor almacenamiento de carbono en la biomasa aérea, entre 10 tC/ha/aio,
solo por el CT-115, y superior a 50 tC/ha/afo, en su combinacién con los otros
clones de Pennisetum purpureum resistentes a la sequia. Esto traeria como
beneficio ambiental, el aumento de la biodiversidad del pastizal; menor ero-
sion del suelo; aumento de la fertilidad del suelo, por la descomposicion de la
hojarasca; aumento de la resiliencia del ecosistema de pastizal y mejora en la

eficiencia del uso del agua en el riego de los pastos.
Reduccion de los gastos econédmicos por resiembras y nuevas siembras,
después de un evento extremo, asi como por el traslado de forraje desde

otras areas.

Reduccion de consumo de combustibles fosiles.
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Mayor produccién de alimento animal considerando todas las opciones.

Mayor eficiencia del uso del agua en los pastizales.

BIODIVERSIDAD

Los estudios realizados han estado enfocados en la diversi-
dad biolégica natural y la agrodiversidad; como respuesta
fundamental del Programa a la estrategia nacional sobre
medio ambiente, la politica de produccién de alimentos y

en cumplimiento a los objetivos de desarrollo sostenible.

La relacién entre cambio climatico y pérdida de biodiversidad
es compleja y se puede entender como la existencia de un
conjunto de presiones (asociadas fundamentalmente con
actividades humanas) que generan impactos que reducen la
capacidad de adaptacion de la diversidad bioldgica natural y
la agricola. Los estudios realizados identifican como impactos

concretos sobre la biodiversidad cubana los siguientes:

Cambios en la distribucién y el comportamiento de especies.

Procesos acelerados de extincién de especies por la vulnerabilidad de

los habitats.

Cambios en los patrones migratorios de las especies, debido a la frag-

mentacién de los ecosistemas y/o perdida de corredores migratorios.



-e® Simplificacion de ecosistemas, a partir de procesos de conversion a

actividades agricolas o de ganaderia.

-o®  Reduccion de la produccién primera neta de los ecosistemas.

Biodiversidad Natural

Fueron evaluados los impactos del cambio climatico en la bio-
diversidad de ecosistemas fragiles seleccionados, reservas de
la biosfera y, en general, sobre la flora y la fauna del pais; ela-

borando en cada caso propuestas de medidas de adaptacion.

Un detallado estudio del impacto del cambio climético sobre
la distribucién potencial actual y futura de la flora y la fauna
de Cuba, utilizé mas de 51 mil registros georeferenciados,
incluidas 8900 registros de 67 familias de plantas, 4570 de
mariposas diurnas, 2870 de anfibios, 8325 de reptiles, 30722
de aves y 2150 de mamiferos. Ademas, recopil6é puntos de
presencia de algunos grupos de invertebrados como molus-

cos terrestres, abejas, coledpteros y aracnidos.

En ese trabajo se obtuvieron modelos predictivos de la dis-
tribucion potencial de especies nativas y exdticas de flora
y fauna de Cuba, y se hizo la evaluacién de la representati-
vidad del drea de distribuciéon potencial de las especies en
el Sistema Nacional de Areas Protegidas. Fue estimada la
sensibilidad de las especies respecto al impacto del cambio
climatico, y las especies y areas del Archipiélago cubano mas

sensibles a las variaciones del clima. Aunque se modelaron
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muchas especies, para los andlisis se seleccionaron 173 de
diversos grupos de la biota cubana. Para la eleccién, se prio-
rizaron los endemismos de Cuba o de las Antillas Mayores,
con suficientes nimeros de registros de presencia, que per-

mitieran obtener modelos de buena calidad predictiva.

Para explorar el efecto potencial del cambio climatico sobre
la distribucion de las areas de idoneidad climatica, se em-
plearon variables bioclimaticas generadas por 10 modelos
de circulaciéon global (MCG) para el periodo 2050, aunque
en algunos analisis se incluy6 el periodo 2070. Para cada
MCG se emplearon dos valores de forzamiento radiativo: 2.6
W/m: (escenario de mitigacion) y 8.5 W/m: (escenario mas
pesimista), ambos representan los dos escenarios extremos
de la posible concentracién en la atmésfera de gases efecto

invernadero en el futuro.

Los resultados indican que la mayoria de las especies anali-
zadas podrian perder areas de idoneidad climatica (AIC) y
en otras se pronostican desplazamientos hacia otras areas.
Se encontrd que, para el escenario de mitigacién, al menos
63 especies podrian incrementar su categoria de amenaza y
para el mas pesimista, el nimero de especies que incrementa
su categoria es de 108 especies (63%). La vulnerabilidad se
incrementa en especies que en la actualidad habitan sitios
elevados, alejados de las costas y con altos valores de preci-
pitacion y temperaturas relativamente bajas. En el escenario

de mitigacion, las especies de mayor amplitud del nicho



climético, inferido por la mayor extension de AIC, podrian
ser menos vulnerables al cambio climatico; sin embargo, en
un escenario mas pesimista, la vulnerabilidad podria ser in-
dependiente de la amplitud del nicho climatico. Para las 173
especies se brindan indices de vulnerabilidad y la categoria
de amenaza actual y pronosticada para los dos escenarios de

cambio climatico.

Se analizaron cuatro especies invasoras: caracol gigante afri-
cano (Achatina fulica), la arafa parda del Mediterraneo
(Cyrtophora citricola), asi como una rana (Leptodactylus sp.)
y un conejo (Silvilagus floridanus). En estos casos, los mode-
los de nicho identificaron dreas que superaron ampliamente
el rango de distribucién conocido en la actualidad sobre el
archipiélago cubano. La proyeccion de los modelos a los es-
cenarios de cambio climdtico pronostica, contrario a lo que
podria ocurrir en la biota nativa, una expansién de las AIC de
estas especies, facilitando su dispersion hacia gran parte del
archipiélago cubano, incluidas areas protegidas, que repre-

sentan sitios criticos para muchos taxones amenazados.

La proyeccion de las especies en los escenarios futuros y
el ensamblaje de los modelos, muestran que podrian ocu-
rrir notables variaciones en los patrones de riqueza. Estos
cambios estdan motivados, tanto por la pérdida como por la
expansion de las especies, producto de variaciones espacia-
les especie-especificas en las AlC. Se observa para todos los

grupos analizados que, en ambos escenarios, para el periodo
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2050, las regiones montafiosas son las que retienen mayor
riqueza de especies. Estas regiones podrian funcionar como
refugios climaticos criticos para un nimero significativo de
especies. En el estudio realizado se brinda, para cada area

protegida, los valores de riqueza potencial media actual y

DISTRIBUCION DE LA RIQUEZA POTENCIAL DE ESPECIES PARA EL PRESENTE Y DOS

ESCENARIOS DE CAMBIO CLIMATICO, BASADO EN LA SUMATORIA DE LOS MODELOS DE

NICHO CLIMATICO DE 158 ESPECIES DE LA FLORA Y LA FUAUNA ENDEMICA DE CUBA
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la pronosticada para los escenarios de cambio climético, asi

como un indice de vulnerabilidad relativo.

Los resultados de ese estudio revelan que la proteccion y
el manejo de dreas montafiosas, a través del incremento
de la cobertura vegetal, reduccion de la fragmentacion de
bosques, creacion de corredores bioldgicos, entre otras, son
acciones importantes para el manejo adaptativo de la biodi-
versidad y para reducir la vulnerabilidad de la biota terrestre

de Cuba ante el cambio climatico.

En seis de las areas protegidas de la provincia de Ciego de Avila
se caracterizé el peligro a la biodiversidad, debido a las altera-
ciones en el régimen climético, con una probable transforma-
cion de un ambiente subhiimedo a una condicién subhimeda
seca, que en extremo puede llegar a convertir esta zona en se-
midrida, pasando a una categoria de tierras secas. Estas trans-
formaciones constituyen un peligro para la reservas faunistica
y floristica presentes en las seis dreas protegidas: Laguna de
la Leche, Reserva Floristica Manejada “Monte El Coy”, Reserva
Ecoldgica Centro Oeste de Cayo Coco y los Refugios de Fauna

“Loma de Cunagua’, “El Venero”y “Laguna La Redonda”.

Otros proyectos ejecutados prestaron atencion a los ecosis-
temas marino costeros del sur del pais, por estar incluidos
entre los mas sensibles al impacto del cambio climatico,
debido al predominio de costas bajas y ecosistemas fragiles

(humedales, bosques secos, pequefos cayos y arrecifes) y
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por su ubicacién en la ruta de los huracanes. Fueron estudia-
dos ecosistemas asociados a las regiones del Golfo de Ana

Maria-Jardines de la Reina y de la Ciénaga de Zapata.

Estos ecosistemas se caracterizan por su mayor diversidad
biolégica y productividad marino pesquera, y por concen-
trar las mds extensas e importantes dreas protegidas mari-
no-costeras del pais; a la vez que son clasificados entre los
mas vulnerables al impacto del cambio climatico. Algunos
de los impactos esperados incluyen: la muerte de arrecifes
de coral, la erosién de las playas, la reduccién de las areas
de manglares y herbazales de ciénaga, la modificaciéon de
humedales costeros, la migracién forzosa, la disminucién
del éxito reproductivo de algunas especies, la extincion de

otras y el desplazamiento de los ecosistemas.

Con el trabajo realizado fue posible hacer una evaluacién
del estado de estos ecosistemas y determinar los cambios

observados en los mismos, entre ellos:

Los arrecifes coralinos del Golfo de Cazones y del Archipiélago Jardines de la
Reina se han deteriorado durante el periodo 2001-2015, disminuyendo la co-
bertura viva de coral y el didmetro maximo de las colonias, con predominio de

especies no tipicas, mas resistentes, pero menos funcionales para el ecosistema.

Disminucién en la cobertura de coral vivo y del didmetro maximo de los corales,
con un predominio en cobertura y abundancia relativa de especies no tipicas,

oportunistas y mas resistentes, pero menos funcionales para el ecosistema.



El blanqueamiento de los corales se incrementé en los arrecifes del Golfo
de Cazones y en el Archipiélago Jardines de la Reina durante el periodo
2001-2015, provocado por las altas temperaturas; lo que constituye una
consecuencia evidente del cambio climatico. La mortalidad de corales y
las enfermedades microbianas no incidieron significativamente en ambos
ecosistemas arrecifales, corroborandose la tendencia que existe hacia la

disminucion de estos eventos.

La abundancia del erizo negro D. antillarum, aument6 durante el periodo
2001-2015 en las crestas arrecifales al norte del Golfo de Cazones; ratifican-
dose que, en sentido general, sus poblaciones no se han recuperado del

evento de mortalidad masiva acontecido en el Caribe en 1983-1984.

En los sitios arrecifales del Golfo de Cazones y del Archipiélago Jardines de la
Reina, las asociaciones de peces se encuentran en mala condicién, sin gran-
des variaciones de la abundancia entre el 2001 y el 2015; lo que puede estar
relacionado con las condiciones desfavorables del bentos y con el insuficiente

cumplimiento de las leyes prohibitivas de la pesca de ambas regiones.

A partir de los indicadores de condicién del bentos y de las asociaciones de
peces, los sitios de arrecifes coralinos evaluados en el Golfo de Cazones y el
Archipiélago Jardines de la Reina, se alejaron de las condiciones 6ptimas.
Los de Cazones mostraron condiciones similares; mientras que en Jardines

de la Reina presentaron un mejor estado de conservacion.

La Reserva de la Biosfera Baconao, seleccionada entre los

ecosistemas fragiles, fue también objeto de estudio. Desde

el punto de vista de la biodiversidad, con este trabajo se
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identificaron las relaciones entre especies naturales propias
de este ambiente geografico, con la variabilidad climatica y
el cambio climético, constituyendo el primer estudio deta-
Ilado hecho en los sistemas montafiosos de Cuba, en este

caso la Sierra Maestra.

Se actualizé el inventario geoecolégico y la geodiversidad
asociada (especies, tipos de vegetaciéon y ecosistemas) del
area del estudio. Otro aporte importante fue la evaluacion de
la relacién de la variabilidad climatica de los Gltimos 15 aios
con parametros poblacionales y ecoldgicos en grupos como:
moluscos, aracnidos, insectos, aves, reptiles, anfibios, peces,
corales y gorgéneas de la zona; estimandose los cambios en
la biodiversidad, para distintos escenarios de elevacion de la
temperatura, intensas lluvias, sequias prolongadas, fuertes

vientos y elevacién del nivel del mar.

Dada las caracteristicas de las costas en este territorio, una
costa escarpada, ocupada por terrazas marinas altas y cerros
litorales, el impacto del ascenso del nivel medio del mar no
es relevante; aunque si puede tener implicaciones notables
en algunas localidades, como en Baconao, Sigua, Jaragua y
Siboney-La Estrella, donde por sus valores paisajisticos y la
actividad econémica que en ellos se desarrolla, pueden produ-
cirse afectaciones que deben ser consideradas localmente. En
estos territorios se localizan formaciones boscosas, matorrales,
herbazales y vegetacion acuatica. De ellas, las mas suscepti-

bles ante la elevacién del nivel medio del mar son: el complejo



de vegetacion de costa arenosa (con escasa representatividad
en la zona); el uveral, por constituir las primeras barreras frente
al mar, con un alto nivel de fragmentacion y presentar gra-
ves afectaciones en su estructura, por causas antropicas; y el
manglar, también muy fragmentado, afectado por el deterioro
progresivo del régimen hidrico, las afectaciones antrdpicas y

su grado de exposicion a los embates del mar.

En general, las mayores afectaciones por el cambio climéticoen la
Reserva de Baconao se produciran en sus formaciones vegetales.
Ocurrird una migracién altitudinal de las especies, comunidades
y/0 asociaciones, que subirdn buscando las condiciones idoneas
para su desarrollo. En este proceso, se prevé la competencia por
el establecimiento entre las especies nativas y las invasoras; algu-
nas especies se estableceran en territorios de los que se hallaban
excluidas por sus condiciones térmicas. También cambiaran las

rutas de dispersion debido a las variaciones de viento.

Otros importantes impactos descritos en esta obra cientifica,
son los cambios en la composicidn floristica de algunos eco-
sistemas, al minimizarse y/o desaparecer las especies herba-
ceas y fortalecerse las lefosas, sobre todo las de madera dura
con enraizamiento profundo; al incrementarse e intensificar-
se la evapotranspiracion y las sequias; por la modificacion de
los patrones fenoldgicos, debido a la sequia; por el aumento
de las temperaturas; la disminucién de la humedad ambien-
tal y el aumento y/o aparicién de enfermedades, parasitos; y

el incremento del riesgo de incendios.
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Los impactos descritos para la Pluvisilva de Montara son sig-
nificativos. Actualmente el drea potencial de desarrollo de esa
formacién boscosa alcanza 57.5 km? Basado en la modelacion
del clima, para el afno 2050, bajo el escenario RCP 2.6, se produ-
cird la fragmentacion de ésta y disminuird la superficie boscosa,
hasta alcanzar aproximadamente 19 km?2; quedando dos nu-
cleos, uno de mayor superficie en las alturas cercanas a la Gran
Piedra y un pequeno nucleo en loma La Redonda, hacia el este
de la Sierra Maestra. Para este mismo afio, bajo el escenario RCP
8.5, esta area solo se presenta en tres pequefos nucleos de 9.5
km? en su conjunto, concentrados en los picos Gran Piedra y
Pico Mogote. En el afo 2070, para el escenario 2.6, se mantiene
la tendencia de reduccion del area potencial de desarrollo de la
pluvisilva de montafia, pudiendo llegar a ocupar solo 13.9 km?,
y en el escenario RCP 8.5, se presenta la condicién mas critica
donde la pluvisilva queda restringida a la cima del Pico Gran
Piedra, con casi 2 km?2 de superficie, lo cual es equivalente a la
desaparicion de esta formacion vegetal de toda la Sierra de la
Gran Piedra. Las formaciones boscosas, en esta area de la Sierra
Maestra también seran afectadas por el incremento de las zo-

nas aridas, en detrimento de los ambientes himedos.

Agrodiversidad

Los estudios sobre: el efecto de las altas temperaturas en el
crecimiento y desarrollo de cultivares de granos de interés
agricola; el ajuste de las normas netas para el prondstico de
riego de los cultivos agricolas; el desarrollo de un sistema

para estudios ecoldgicos y la prediccion de la dindmica de



vectores, el estudio del patrimonio forestal de Cuba, y el
impacto del cambio climatico en el sector cafetalero, son
una significativa contribucion para la adaptacién al cambio

climatico de la produccién agricola.

La Sexta Aproximacion sobre el impacto del cambio clima-
tico en el patrimonio forestal, resume los resultados de las
evaluaciones realizadas en 17 empresas agroforestales y un
area protegida. A continuacion, un resumen de los principa-

les impactos del cambio climético por:

Aumento temperatura ambiental:
-e®  Modificacion de los patrones fenoldgicos de las especies arbéreas de mon-

tafa, con pérdidas de semilla.

-e®  Reduccion de la superficie de las formaciones forestales de mayor altitud

(Bosque Nublado y Bosque Fresco) y afectaciones de la biodiversidad.

0@ Modificacion de la distribucion anual del rendimiento medio mensual de

resina de Pinus caribaea M. var. caribaea B.&G. (pino macho).

Aumento de la temperatura del aire con cambios en la
precipitacién:
-e® Modificacion de los patrones fenoldgicos de especies arbéreas; reduccion
de logro en plantaciones; alteraciones fisioldgicas en éarboles adultos; au-

mento de las condiciones propicias para incendios forestales.

-e@  Afectaciones de la diversidad arborea forestal.
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Muerte regresiva del bosque con pérdida de diversidad arbérea y de made-

ra en bosques latifolios.

Aumento del nivel del mar e intrusién salina en los acuiferos:
Pérdida de patrimonio y de madera en bosques costeros; emision de ga-
ses de efecto invernadero; cambios en la composicion de especies de los
manglares; alteraciones en Manglares y pérdida de superficie en Uverales,
Manigua Costera y Semicaducifolio de mal drenaje; salinizacién de acuife-

ros subterraneos.

Surgencias:

Destruccién y pérdida de los bosques costeros.

Plagas forestales:
Riesgos de introduccion de plagas transfronterizas: Armillariaspp.; Mono-
chamustitillator; Dendroctonusspp.; Coptotermesformosanus; Macolleni-

cocushirsutus.

Aumento de dafos por insectos defoliadores y perforadores de los brotes:
Neodiprion spp.; Dioryctria horneana; Rhyacionia frustrana; Hypsipyla gran-

della; Atta insularis.

Insectos descortezadores de los pinos: Aumento de la vulnerabilidad y del

riesgo a los dafos causados por Ips.

Hongos defoliadores de los pinos: Mayores posibilidades de la transferencia

de Lecanostictaacicola al occidente de Cuba.



Relacionado con la produccién de alimentos, se cuantifica-
ron los efectos de golpes de calor sobre la germinacién y
crecimiento del frijol comun, bajo condiciones de laborato-
rio, asi como la incidencia del factor térmico para siembras
de este cultivo fuera de temporada (periodo de lluvia bajo la
accion de altas temperaturas), mediante el empleo de indi-
cadores fisiolégicos. Al mismo tiempo, se analiz6 el nivel de
termo-tolerancia de cepas de Rhizobium en condiciones de
laboratorio, la accién de plagas, la absorcién de nutrientes y

los rendimientos.

Las cepas de Rhizobium mostraron mayor tolerancia a las al-
tas temperaturas y a las plagas del cultivo, que mayor dafio
ocasionaron durante las siembras fuera de temporada.
Para el caso especifico del rendimiento de las variedades
Caujeri 2170, 3084, Guira 89, P662 y P1185, se evidenciaron
determinado grado de tolerancia, mientras que las CC25-

9N, CC25-9B y CC25-9R mostraron mayor susceptibilidad.

Los resultados aportaron nuevos conocimientos y herra-
mientas tedricas, a través de un modelo matemdtico que
permitié predecir el comportamiento de accesiones P.
vulgaris ante aumentos de la temperatura media diaria en
futuros escenarios de cambio climatico; en particular para
las variables: porcentaje de supervivencia y fechas de arribo

a la floracion y maduracion. Se establecieron correlaciones

Disminucion de poblaciones de enemigos naturales de las plagas
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entre variables morfo-fisiolégicos que facilitan una mayor
interpretacion desde el punto de vista fisioldgico, los efec-
tos de las altas temperaturas en el cultivo del frijol comtn P.
vulgaris durante la siembra en fecha no 6ptima, identifican-

dose cuales son las mas tolerantes al estrés térmico.

En la misma linea de trabajo relacionada con el frijol, se im-
plementé un sistema informético para estudios ecoldgicos
y prediccion de la dinamica de vectores nocivos al cultivo,
tomando en cuenta las variaciones del clima y los impactos
del cambio climético. El sistema establece los factores del
clima que influyen en el crecimiento del cultivo y la proli-
feracion de plagas; propiciando una mejor planificacion
del momento de siembra, el riego y el manejo de insectos
vectores, como medidas de adaptacion. El sistema permite
estimar la probabilidad de ocurrencia de un suceso, a partir

de una base inicial que contiene variables causales.

En la construccion del sistema, se realizé el prondstico de
temperaturas y precipitaciones, usando nueve modelos del
clima para una localidad de Mayabeque, con los que obtu-
vieron los posibles escenarios futuros. Se precisaron las ma-
trices de variaciones para dos escenarios extremos, uno con
un aumento de temperatura muy marcado y el otro con uno
muy pequefo; se estimé que habrd un incremento de las
temperaturas y un decremento de las precipitaciones con-
ducentes a un incremento de los vectores y, por consiguien-

te, la proliferacion de infecciones mixtas. Fue demostrado,



mediante modelacidén matematica, la coexistencia de vec-
tores de fitoplasma'y begomovirus en el frijol. Se determi-
naron las sintomatologias que incrementan la probabilidad
de presencia de infecciéon mixta fitoplasma-begomovirus y
mediante la modelacion se simulé la dindmica de un nema-
todo en interaccién con un control bioldgico, y se calculé
el indice de tolerancia a nematodo para dos variedades de
frijol (Bat 304 y Triunfo 70). En el caso de los salta hojas,
se verifico molecularmente la presencia de fitoplasma (bac-
teria trasmitida por insectos del orden Hemiptera) en frijol
(Phaseolus vulgaris L.) y algunas de las malezas presentes
en el agro-ecosistema, lo cual es una alerta para establecer

medidas de manejo para el cultivo.

Mediante encuestas agroecoldgicas a diferentes produc-
tores de Mayabeque, se elaboraron bases de datos, que
facilitan informacion para estudios futuro de manejo de las
enfermedades en los cultivos. De esta manera, se planificé
la mejor época de siembra en correspondencia con la va-

riacion del clima.

La reduccion de la disponibilidad de agua es uno de los im-
pactos mas nocivos que recibira Cuba del cambio climatico;
con implicaciones severas en la produccién agricola que
requiera de riego en distintas etapas de su desarrollo; por lo
general, las tasas de riego por hectdrea en el pais son altas.
De lo anterior la importancia de uno de los estudios realiza-

dos, que posibilitd ajustar las normas netas para el pronésti-
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co de riego de los cultivos agricolas en Cuba, en funcién de
la variabilidad climatica. Para esto se compil6 la informacion
existente de suelo, clima y cultivo en el pais y se usaron los
escenarios climaticos A2, obtenidos con el modelo PRECIS.
Las estimaciones fueron hechas en el periodo de mayor
demanda hidrica de los cultivos analizados, cuando por lo
general ocurre la fecha 6ptima de siembra de la mayoria de

los cultivos.

Con este trabajo fueron actualizados los coeficientes de los
cultivos a cielo abierto, protegidos y en organopénicos y se
calcularon, por primera vez, los coeficientes de platano y
bananos, café y pastos de césped. El ajuste de las normas de
riego para los cultivos seleccionados, considerando el cambio
climético, indica que para los cultivos estudiados (tomate, ajo,
maiz, ajo) deben producirse incrementos importantes en las

necesidades de riego, debido al estrés hidrico que sufriran.

AJUSTE ESTIMADO A FUTURO DE NORMAS DE RIEGO (m°ha)

REGION OCCIDENTAL  REGION CENTRAL  REGION ORIENTAL

CULTIVO Norma Norma Norma
’:2{:;? maxima I;ISHE? maxima I:g{;g? maxima

futura futura futura

Tomate 4118 4395 4180 4927 4260 4224

Ajo 2720 3294

Maiz 4800 5504

Lechuga 1620 2446



Este resultado tiene implicaciones importantes para el ma-

nejo del agua en las dreas donde se realicen estos cultivos.

MEDIO AMBIENTE

Los estudios efectuados para la “Segunda Comunicacion
Nacional de Cuba a la Convencién Marco de Naciones
Unidas sobre Cambio Climdtico” confirmaron que las ten-
dencias climaticas actuales y los escenarios considerados para
el futuro, producirian un deterioro de la calidad ambiental
general, como consecuencia de la reduccion del potencial
hidrico a escala regional, la pérdida de tierra firme en zonas
costeras bajas, el empobrecimiento del suelo, la disminucién
del rendimiento agricola en cultivos fundamentales de la
dieta nacional, la pérdida de la biodiversidad principalmente
en zonas costeras, la afectacion de asentamientos humanos
costeros, el incremento de enfermedades trasmisibles vy el
consecuente impacto sobre la actividad econdmica en gene-
ral. De ahi la prioridad que tienen, en el Programa de Ciencia
de Cambio Climético, los proyectos que realicen analisis inte-

grales de los impactos de este fenémeno.

En esta direccion se realizaron un conjunto de estudios que
abordaron de manera integrada las vulnerabilidades del
medio ambiente y el impacto de la variabilidad climatica y
el cambio climético en espacios geograficos y ecosistemas
especificos. Estos estudios propusieron soluciones concretas

para reducir las vulnerabilidades y la adaptacion al impacto
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del cambio climatico. También se definieron indicadores
ambientales, que permitieron un ordenado y racional mane-
jo de la informacidn, asi como su tratamiento, en funcién de
generar nuevos conocimientos. Los indicadores obtenidos
son aplicables en las valoraciones a futuro, para caracterizar
y evaluar las nuevas condiciones medioambientales que

existirdn como consecuencia de los cambios globales.

Evaluaciones integrales

Se desarrollaron dos estudios de caso para examinar con
mas detalle los impactos del cambio climatico y las medidas
de adaptacion: uno en el sur de las provincias de Artemisa y

Mayabeque y otro en la Isla de la Juventud.

Como resultado fundamental del trabajo realizado en el sur
de las provincias de Artemisa y Mayabeque, se establecié
una metodologia para el andlisis integrado de los impac-
tos del cambio climatico. Esta metodologia es una valiosa
contribucién para los estudios de vulnerabilidad e impacto,
que trasciende la esfera nacional, dado las carencias que en
este sentido se reportan en la literatura internacional. Para
el desarrollo de esta metodologia se definieron un grupo de
principios basicos, que fueron validados por expertos nacio-

nales de alto nivel; estos fueron:

La adaptacion al cambio climatico es una accién muy compleja, que debe

realizarse con un enfoque integrado.



Se trata de implementar acciones en un medio profundamente transforma-

do por la accion del hombre.

Existen necesidades perentorias de la sociedad que solo pueden ser satisfe-
chas con una profunda transformacion del medioambiente, y las acciones
requeridas a ese fin deben ser decididas sobre una valoracién costo bene-

ficio de la medida.

Las medidas de adaptacion tienen que basarse en el conocimiento de los

riesgos y los escenarios climaticos, para evitar la“mala adaptacién”.

La prioridad de la adaptacion debe basarse en criterios que tomen en cuen-

ta la gravedad e irreversibilidad del impacto y la factibilidad de las medidas.

En sintesis, la metodologia estd integrada por bloques de

andlisis complejos, cada uno con herramientas especificas,

que incluyen los aspectos siguientes:

1.

2.

Analisis del estado del medioambiente.

Determinacion y caracterizacién de la linea base.

Estimacion de escenarios futuros.

Estimacion de impactos del cambio climatico.

Propuestas de medidas de adaptacion.
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Al aplicar la metodologia en el sur de las provincias Artemisa
y Mayabeque, se identificaron las principales vulnerabilida-
des e impactos del cambio climatico en cada uno de los
componentes analizados (hidrologia y recursos hidricos;
zonas costeras y recursos marinos; diversidad bioldgica;
bosques; agricultura; asentamientos humanos y usos de la
tierra; y salud humana), asi como integralmente las medidas

de adaptacion apropiadas.

En la Isla de la Juventud se utilizaron los nuevos escenarios
RCP descritos por el IPCC, y se hizo una evaluacion del im-
pacto del clima en el balance hidrico del territorio, con el
objetivo de establecer una linea base climatica e hidrolégi-
ca, y su proyeccion al futuro, para analizar las politicas de
desarrollo establecidas para la Isla hacia el 2020, de cara al
impacto del cambio climatico. Se caracterizaron y evaluaron
los impactos que la variabilidad climética produce sobre la
sociedad y se identificé la vulnerabilidad de sectores claves
de la economia. Se trataron ademas posibles estrategias que
permitan una mejor adaptacién a la variabilidad climatica

actual, asi como al clima futuro.

Este estudio es de especial relevancia para los paises in-
sulares, por la similitud de los problemas en este territorio

cubano con los pequefios Estados insulares del Caribe.

De extraordinaria relevancia es la evaluaciéon de las amenazas

actuales y potenciales en humedales de Cuba. A partir del



BALANCE HIDRICO ANUAL EN LA ISLA DE LA JUVENTUD.
PERIODO DE REFERENCIA Y ESCENARIOS RCP 2.6, 4.5 Y 8.5

PERIODO ESCENARIOS

VARIABLES } RCP2.6 RCP4.5 RCP8.5
1986-2005

2030 2050 2070 2030 2030 2050 2070

P(mm) 1542 1170 1797 1846 1127 1462 1594 1264 1816 1701
ETP (mm) 998 886 1171 1186 854 1067 119 938 1161 1147
) - 284625659273395405327655554
i - 385848893370536549443888751

modelo GEO, complementado con los enfoques metodoldgi-
cos del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico, la
Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio y las directrices de
la “Convencién Ramsar” sobre humedales, se llevé a cabo la
evaluacién ambiental integral de los principales humedales
del pais. Esto permitié conocer los cambios que estan teniendo
lugar en dichos ecosistemas; la repercusion de los mismos en
los servicios ambientales y el bienestar humano; las presiones
actuales y futuras generadas por el cambio climético, en siner-
gia con otras de tipo ambiental; evaluar la eficacia de las politi-
cas vigentes; y elaborar propuestas de medidas integrales para

revertir los efectos adversos y propiciar la gestion sostenible.

Se obtuvo un sistema de indicadores ambientales para el
estudio de los humedales, y se identificaron y evaluaron
las presiones directas de las intervenciones humanas y

de los procesos naturales. Lo anterior, en la escala de los
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ecosistemas de humedales, es una respuesta a uno de los
problemas fundamentales de la ciencia del cambio clima-
tico, consistente en la determinacion y atribucién de sus
impactos. Con ello se corrobor6 que el cambio climatico
es un factor de presion, de accion transversal en el medio
ambiente de los humedales. Del mismo modo, se valora-
ron otras presiones externas, como el desarrollo agricola
y el uso de agroquimicos, que estan relacionados con los
procesos de eutrofizacién; la degradacién del bosque; la
infraestructura vial y constructiva dentro y en los alrededo-

res de los humedales; y el impacto del desarrollo turistico.

Existen cambios, como la mortandad de manglares y corales,
que han afectado severamente a los humedales; y que incre-
menta la vulnerabilidad de estos ecosistemas ante el ascenso
del nivel medio del mar resultante del cambio climatico. Estas
transformaciones generan duros impactos a los servicios am-
bientales y al bienestar humano, en particular la disminucién
del recurso pesquero, la merma de oferta turistica y la dismi-

nucion de ingresos econdmicos y afectaciones a la salud.

Entre los impactos esperados para los humedales, debido
al incremento del nivel del mar, figuran la inundacién y su
desplazamiento hacia nuevas locaciones, la erosién y retro-
ceso de la linea costera, el incremento de las inundaciones
de tormenta, el aumento de la salinidad en los estuarios y
la amenaza a los acuiferos de agua dulce, la alteracién de la

amplitud de la marea en rios y bahias, la alteracién de los pa-



trones de sedimentacién, y el decrecimiento de la cantidad

de luz que reciben los fondos marinos, entre otras.

Se enfatiz6 en que la adopcion de respuestas efectivas en
materia de politica resulta una tarea dificil, debido a la diver-
sidad y complejidad del cuadro presente, por lo que cualquier
abordaje requiere de conocimientos integrales sobre el esta-
do de los componentes ambientales y el funcionamiento del
ecosistema en su conjunto, asi como la implementacion de
eficientes y oportunas medidas de mitigacion, rehabilitacién,
remediacion y adaptacién, segun corresponda, dirigidas a
atenuar o eliminar las presiones, mejorar los cambios adver-

sos y eliminar o disminuir los impactos no deseados.

Un proyecto que centrd su atencion a los ecosistemas fragiles
asociados a los Jardines de la Reina y la Ciénaga de Zapata,
caracterizé el escenario actual y futuro de la dindmica, hi-
drologia y la acidificacién de las aguas, obteniéndose como

resultados mas significativos que:

ce® Con la modelacién del clima futuro que se hizo en los Jardines de la Reina
y la Ciénaga de Zapata, se estim6 un aumento de la temperatura del aire
entre 2.5 a 3.5°C para el afio 2050 y de 2.5 a 5.0°C para el afio 2080; llegando
hasta los 5.5°C a finales del Siglo XXl en los Jardines de la Reina y hasta 6.5°C

en la Ciénaga de Zapata.

e®  Enlosgolfos de Batabano y Cazones, donde los cambios de la dindmica ma-

rina debido al ascenso del nivel medio del mar (85 cm) seran mas evidentes
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por el retroceso de la linea de costa y el aumento de la profundidad del fon-
do marino, el escenario para el 2100 refleja un aumento de la intensidad de

las corrientes marinas en mas de un 50%, con respecto a la velocidad actual.

En el Archipiélago Jardines de la Reina el escenario para el 2050, con un
ascenso del nivel medio del mar de 27 cm, refleja caracteristicas similares a

las actuales, con velocidades cercanas a 1m/s y direccion oeste.

No se encontrd tendencia en los registros de los datos de temperatura de las
aguas en las zonas de estudio “Golfo de Cazones”y “Jardines de la Reina”, en

comparacion con estudios realizados a inicios de los afios 70 del pasado siglo.

Hacia el 2100, amplias zonas de los golfos de Batabané y Cazones, podrian
experimentar un incremento de hasta de un 50% de la velocidad de las co-
rrientes marinas, con respecto a la actualidad; principalmente a causa de los
cambios en las condiciones de frontera de la dinamica de las aguas, ante el

retroceso de la linea de costa.

En Jardines de la Reina no se esperan cambios importantes para el 2050, en
relacién con la velocidad y direccion de las corrientes marinas; aunque el
aumento de la profundidad (0.27 m) propiciard un mayor intercambio en el
limite exterior de la plataforma, a través de las pasas y canales del mencio-

nado archipiélago, lo cual debe tener efectos favorables para la vida marina.

Se determind la tendencia a la acidificacién y la distribucion espacial de los
pardmetros pH, carbono inorgénico disuelto (CID), presién parcial de dioxi-
do de carbono en agua (pCO2), bicarbonato (HCO3-), carbonato (CO32-) y

grado de saturacion de la calcita (Qcal) y la aragonita (Qara) en las crestas



arrecifales de Jardines de la Reina y del Golfo de Cazones, mediante la mo-

delacién de los futuros escenarios (2020-2100).

En la actualidad los dos biotopos (cretas arrecifales y arrecifes frontales) de
los arrecifes del Golfo de Cazones y del Archipiélago Jardines de la Reina
no manifiestan sintomas de procesos de acidificacion del agua, de acuerdo
al valor negativo del gradiente de presion aire-mar de diéxido de carbono
(ApCO2)y ala saturacion en carbonato de calcio (CaCO3) del agua, que pre-
sentd niveles entre adecuados y éptimos de aragonita, lo que favorece la

tasa de precipitaciéon de carbonato de calcio en estos ecosistemas.

La modelacion de los escenarios para las variables relacionadas con la di-
namica del carbono y el pH evidencié una tendencia a la acidificacién en
ambos ecosistemas a partir de los afos 2020 hasta el 2100, por lo que se

puede predecir una afectacion de la tasa de calcificacion de los arrecifes.

El calentamiento para las dos dreas de estudio, la Ciénaga de Zapata y Jardines
de la Reina es un hecho, independientemente de cudl escenario o modelo se
tome, todos indican un aumento de la temperatura, que serd mas acentuado

0 no, en dependencia del modelo, escenario y periodo futuro a analizar.

El incremento de la temperatura no sera homogéneo en todas las areas y los
periodos, mostrandose como caracteristica principal la diferencia entre la
zonas norte y sur de la Ciénaga de Zapata donde la diferencia entre ambas

puede llegar a ser hasta de 1.5 grados para algunos escenarios y modelos.

Aunque el patrén de precipitacion es mas impreciso, de manera general

se puede esperar un aumento de la precipitaciéon de alrededor de 60 mm/
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mes para Jardines de la Reina y 50 mm/mes para la Ciénaga de Zapata, con

respecto a la linea base seleccionada.

El ligero aumento de la precipitacién estara condicionado por el aumento de
eventos extremos de lluvias, que, al combinarse con el drastico aumento de
temperatura y la reduccién de los dias con lluvia no extremos, determinara

que para ambas zonas ocurra una disminucion de la disponibilidad del agua.

El manejo integrado de las cuencas hidrograficas y su in-
teraccion con la zona costera se estudié en las cuencas de
Bacuranao y Guanabo, situadas al este de La Habana. La
evaluacién ambiental integral de estas cuencas, evidencié
los cambios experimentados con su asimilacién socioe-
condmica, donde la antropizacién ha marcado la calidad
del medio, generando incluso el deterioro de algunos

recursos.

A partir del reconocimiento del estado ambiental de estas
cuencas, se analizé el significado que tendra el cambio
climatico en la evolucién del estado ambiental y socioe-
condémico de las mismas. Cuando se valora el estado de la
vivienda, la situacién sanitaria, las opciones de recreacién
y la salud, como componentes basicos del bienestar hu-
mano, se realza la necesidad de la implementacion de res-
puestas sociales, que, de modo gradual, puedan revertir
los conflictos actuales, configurando un mejor ambiente

ante las perspectivas climaticas.



Debe considerarse que los impactos sociales pueden te-
ner efectos directos en la sequridad fisica de las personas
y sus bienes materiales, o indirectos (a corto, mediano, y
largo plazos), a través de los cambios en los componentes
ambientales y los servicios del ecosistema. Lograr una ac-
tuacion consecuente con la situacion presente y futura debe
ser objeto de generalizacién y transformarse en una herra-

mienta de la cultura colectiva.

La interpretacion asociativa clima-ambiente en Bacuranao
y Guanabo, evolucionara de conformidad con las compleji-
dades ambientales precedentes. En ese panorama, el agua
que es un recurso esencial articulador del funcionamiento
de las cuencas, y definitoria de otros factores del medio,
presenta signos de afectacion cuantitativa y cualitativa.
Los problemas existentes con el recurso hidrico y el déficit
que se estima habrd en el futuro, pueden afectar la espe-
cializacion productiva de las cuencas, principalmente el
turismo y la ganaderia. En cuanto a la agricultura, el déficit
hidrico puede ocasionar pérdidas en la produccion alimen-
taria, que en el caso de la ganaderia vacuna se traducird
en afectacion de la produccion lechera, por concepto del

estrés climatico.

En la actividad turistica se encontraron presiones im-
portantes; lo que se aprecia en el este de La Habana y
en Varadero. En el caso particular de Varadero se hizo un

andlisis de costo-beneficio del impacto del cambio climé-
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tico, definiendo para los escenarios analizados el impacto
en esa actividad. La estimacion hecha de los costos aso-
ciados a las afectaciones del cambio climético, aunque
incipientes, sirven para analizar el papel limitador de este
fendmeno para el desarrollo, e incluso de la planificacion
y la gestion. Los avances logrados constituyen una res-
puesta a uno de los vacios identificados en la Segunda
Comunicacién Nacional de Cuba al Convenio Marco de

Naciones Unidas sobre Cambio Climdtico.

Mediante el manejo integral de cuencas y areas costeras y so-
bre la base del estudio de la regién centro sur de Cuba, en
Cienfuegos, se logra una estrategia de adaptacion y miti-
gacion ante el cambio climatico que persigue ademads un
accionar sobre las fuentes contaminantes y otras acciones
impactantes en las cuencas de esta zona del pais. Todo ello
permite mejorar las condiciones fisico quimicas de las aguas
de la bahia de Cienfuegos y la zona costera de esa provincia,
incidiendo directamente en el manejo sostenible de sus eco-
sistemas fragiles. En este sentido, el gobierno de la provincia
ha iniciado la incorporacién del manejo integral entre los
distintos actores, tanto en las cuencas hidrograficas como en
las zonas costeras, en funcion de lograr la ejecucién de las me-

didas necesarias para el enfrentamiento al cambio climatico.

Recursos naturales
Se estudi6 la relacion del estado del recurso tierra con los pro-

cesos de desertificacion y aridez que se vienen manifestando. El



cambio climatico puede acelerar los procesos de desertificacion
de las tierras cubanas. Las estimaciones realizadas para un es-
cenario de cambio climatico severo, indican que las tierras “me-
dianamente vulnerables hasta muy vulnerables” a la deserti-
ficacién, pueden llegar a ocupar una superficie superior a los 6
millones de hectareas (57.4% del total de tierras del pais), las
tierras “poco vulnerables” se extenderian por mas de 1 millon
de hectareas (9.4% del total de tierras del pais), mientras que las
areas que serian afectadas por este fendmeno ocuparian mas de

3.5 millones de hectareas (33.3%, del total de tierras del pais).

De diversas formas, en los resultados alcanzados, el desarro-
llo agricola se mostr6 como condicion de presién e impacto
ambiental, tanto por el cambio que produce en el uso de la
tierra, el alto consumo de aguay la contaminacién por agro-
quimicos. Las cuencas hidrograficas Bacuranao y Guanabo
tienen impactos significativos por estas causas; con un peso
marcado en la fragmentacién y degradacién de la diversi-
dad bioldgica, y la afectacion de los suelos. En Cuba este
problema es extendido, e incluso se muestra con tendencias
de desertificacion, donde el cambio climatico refuerza los

procesos de deterioro ambiental.

Bienestar humano

El hombre fue factor comtn en todos los proyectos desarro-
[lados, en tanto que se le apreci6 unas veces como objeto y
otras en condicion de sujeto del desarrollo y el ambiente,

pero en general, se le evalué con una exposicion riesgosa
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ante el comportamiento extremo de la variabilidad y el cam-
bio climatico. En ello concurren diferentes factores, que van
desde el propio sentido aprehensivo con que se vincula a los
recursos y su manejo, las condiciones de residencia y hasta
su baja percepcién del riesgo ambiental y climatico. Estos
aspectos se estimaron con consistencia, con independencia

de las disciplinas cientificas promotoras.

En algunas de las investigaciones la situacién humana frente al
cambio climdtico se distingui6 seglin edad, ocupacién, espa-
cios habitacionales y género; donde los resultados mostraron
la amplia repercusion que el asunto posee, en tanto que abarca

desde lo concerniente al confort ambiental hasta la salud.

Los resultados alcanzados asociaron la variabilidad y el
cambio climdtico a la salud humana. Ademas de las enfer-
medades respiratorias agudas que cuentan con evidencias
muy claras en precedentes investigaciones, se valoré como
el clima condiciona reemergencias sanitarias, e incluso su
vinculo con algunas enfermedades crénicas no transmisi-
bles, como las cardiovasculares. Los resultados apuntan a
implicaciones que merecen ser profundizadas en las futuras

investigaciones.

Debe significarse que al valorar la relacién entre lo social y las
variaciones y cambios del clima, existen incertidumbres que
pasan por lo cognitivo. Ello se hizo manifiesto en todas las

acciones orientadas a la percepcion, por lo cual se manifestd



la necesidad de profundizar en los canales comunicativos,
segun segmentos diferenciados, devenidos de la situacion y
posicion de los actores concurrentes. La evaluacion integral
de las cuencas hidrograficas de Guanabo y Bacuranao, incluy6
un sondeo publico sobre el grado de conocimiento que los
pobladores de estas localidades tienen del cambio climético,

y las conclusiones reportaron un bajo nivel.

En la necesidad de profundizar en la educacion y la comunica-
cion radico una de las medidas propuestas mas consistentes y
generalizadas para entender el cambio climatico y el proceso
de adaptacion y la mitigacion. Estas propuestas se conformaron
atendiendo a patrones viables y sostenibles, que propicien la
participacion de la poblacién, y a las autoridades decisoras del
territorio como eje central de la accién, como promotores de la
regulacion, vigilancia y control ambiental, en la reduccion de las
areas vulnerables, asi como del reforzamiento de las labores de

ordenamiento ambiental y planeamiento.

Una conclusién de alto valor obtenida del analisis del impac-
to del cambio climatico en el medio ambiente y el bienestar
humano, es que los procesos asociados a la variabilidad y
el cambio climatico se enfrenten con la sostenibilidad del
desarrollo y el fortalecimiento del sistema ambiental sus-

tentado en el empoderamiento cognitivo de la sociedad.

Q Aportes al conocimiento del Cambio Climético






| uso de las tecnologias de la informatica fue muy

amplio. Se desarrollaron sistemas que permitieron la

captacion de informacion y datos; la clasificacion de
datos, su procesamiento y almacenamiento; el graficado y
cartografiado; la simulacion de escenarios, entre otras accio-
nes que propiciaron el analisis a diferentes niveles espaciales,
aplicaciones locales, la generalizacién regional o nacional,
y la interpretacion coherente a las problematicas actuales
y perspectivas, vinculadas a la variabilidad y el cambio
climatico, con lo cual se propicié una mejor comprensién
del complejo panorama medioambiental que tiene el pais.

Fueron varios los resultados, entre ellos los siguientes:

Se crearon bases de datos en ambiente de sistema de informacién geografica
que contienen datos y metadatos a escala local, regional y nacional, sobre el
estado actual y perspectivo bajo diferentes escenarios de clima futuro para
los humedales mas importantes; las areas vulnerables a la desertificacion; la
cobertura vegetal a escala 1:250 000 y su relacion con el proceso de desertifi-
cacion; la cartografia histérica de los parques nacionales Jardines de la Reina y
Ciénaga de Zapata, con vistas a determinar los cambios y tendencias de la evo-

lucion de los ecosistemas por efecto del incremento del nivel medio del mar.

Se fortalecieron los sistemas de monitoreo a nivel de paisajes y ecosistemas
terrestres, incluyendo en ellos indicadores como elestado de la cobertura
vegetal (entendido como el grado de verdor de la vegetacién, como reflejo
indirecto del contenido de clorofila); la fluctuacion del tamafo de los cuer-
pos de agua en la Ciénaga de Zapata; la tendencia en los cambios de la

linea de costa (erosion y retroceso vs. acumulacién y avance); las tasas de
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cambio de las coberturas del manglar, herbazal y bosques; la variacion (o
anomalias) en la temperatura de la superficie terrestre. Para la publicacién
y diseminacion de estos resultados se establecié una herramienta web, que
comprende recomendaciones de manejo y acciones de capacitacién. Con
esto se logré mejorar el sistema de monitoreo para el cambio climatico con
indicadores de biodiversidad; asi como el establecimiento de una red de
observacion en ecosistemas sensibles como una via para apoyar la toma de

decisiones, en el que las dreas protegidas juegan un papel clave.

Otro logro importante fue el establecimiento de un sistema de gestién para
la mitigacién y adaptacion en Ciego de Avila; con la interpretacion del efec-
to del cambio climatico a través de los escenarios bioclimaticos fenoldgicos
y de organismos nocivos de los cultivos programados, que sefalan efectos
desfavorables para el comportamiento fenoldgico de las especies vegetales
y favorables para el desarrollo poblacional y epidemiolégico de la mayor

parte de los organismos nocivos estudiados.

El desarrollo de un sistema de prediccidn climatica para Cuba y el Caribe
estuvo dirigido a crear capacidades, a través del fortalecimiento de la capa-
cidad computacional, el desarrollo de nuevos modelos estadisticos para la
prediccién climdtica para Cuba y el uso de modelos numéricos regionales
para dicha prediccion. En ese resultado se realizé un estudio de factibili-
dad para la asimilaciéon e implementacion de modelos numéricos para el
pronostico estacional de la lluvia y se obtuvo un modelo estadistico para la
simulacion y prondstico de los totales de precipitacion por bimestres para
Cuba de una resolucion de 20 kildémetros. También se desarrollé un estudio
sobre la influencia de los patrones de teleconexion en las principales carac-

teristicas de la circulacion atmosférica sobre Cuba.



Sistema informatico para estudios ecoldgicos y predicciéon de la dinamica
de vectores nocivos a determinados cultivos, tomando en cuenta las varia-
ciones del clima y los impactos del cambio climatico. El sistema establece
los factores del clima que influyen en el crecimiento de los cultivos selec-
cionados y la proliferacion de plagas; propiciando una mejor planificacion
del momento de siembra, el riego y el manejo de insectos vectores, como
medidas de adaptacion. Se estima la probabilidad de ocurrencia de un su-

ceso, a partir de una base inicial que contiene variables causales.
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on el trabajo realizado entre los afos 2013 al 2018

por el Programa Nacional de Ciencia sobre Cambio

Climdtico en Cuba, se identificaron los retos mas
significativos que, desde el punto de vista del conocimiento
cientifico y aplicado, tiene la ciencia del cambio climatico en
el pais. Los desafios encontrados son consecuencia del ana-
lisis de los resultados de los proyectos desarrollados en el
seno del Programay de la interacciéon que éste ha tenido con
otras iniciativas que sobre este tema se llevan a cabo en el
pais. A continuacion, se relacionan los principales aspectos
sobre los que, desde el punto de vista cientifico, se requiere
avanzar en los estudios sobre la vulnerabilidad y el impacto
del cambio climético y las medidas de mitigacién y adap-
tacion en Cuba; y que deben ser objetivo de los proyectos
que se presenten al Programa o tenidos en cuenta en otras

acciones relacionadas con el cambio climatico.

ESTUDIO DE PROCESOS FiSICOS,
VULNERABILIDADES E IMPACTO0S

Un objetivo permanente e indispensable de las investigacio-
nes sobre el cambio climatico debe ser la estimacion de los
escenarios del futuro, logrando obtenerlos cada vez a una
escala espacial de mejor resolucién para fines aplicados, y
en una escala temporal lo mas cercana posible al presente;
de manera que los cambios que se estimen en el compor-
tamiento de las variables climdticas fundamentales, rela-

cionadas con el desarrollo socioecondmico del pais y con

e Retos para la ciencia del Cambio Climético



e Cambio Climatico en Cuba. Impactos adaptacién y mitigacién

la conservacion, proteccion y las transformaciones de los
ecosistemas naturales y humanos; puedan ser considerado
en los planes de desarrollo a mediano plazoy en las politicas
y estrategias medioambientales y de manejo de los recursos

naturales del pais.

Muy importante es continuar trabajando en reducir las in-
certidumbres de la modelacion del clima. En este sentido, es
imprescindible que todos los trabajos sobre esta tematica,
cientificos y aplicados; asi como las acciones de adaptacion
que se efecttien en el pais, utilicen las estimaciones climati-

cas al futuro realizadas por los cientificos cubanos.

En concordancia con lo anterior, hay que profundizar en las
investigaciones destinadas al desarrollo de la capacidad
actual de Cuba para realizar observaciones de las variables
fisicas y quimicas relacionadas con el sistema climético, no
solo para mejorar el conocimiento sobre el funcionamiento
del propio sistema; sino también como recurso para validar
las tendencias predominantes y confirmar los cambios que se
produzcan en la evolucién del sistema climatico, como forma
de corroborar los escenarios estimados al futuro. Lo anterior
implica fortalecer las redes de observacion de las variables
atmosféricas, hidrolégicas y oceanograficas, adecuando los
criterios y técnicas de diseno, la tecnologia y los planes de
trabajo de las redes, a los cambios que ocurriran en la distri-
bucién espacial y temporal de las variables y en la frecuencia e

intensidad de los fendmenos que estas monitorean.



Lo anterior debe ir aparejado con la ampliacién, ajuste y
especializacion de los sistemas de vigilancia que funcionan
en el pais; para perfeccionar la evaluacion sistematica de la
variabilidad climatica, hidrolégica y oceanogriéfica, y, con
ello, facilitar la implementacion y evaluacién de medidas de

adaptacion anticipadas.

Los resultados obtenidos en el Programa evidenciaron la
necesidad de mejorar la informacion estadistica nacional en
materia socioecondmica, que requiere ser mas acuciosa en
cuanto a longitud de las series, calidad del dato y cobertura
espacial, sobre todo las de tipo local (haciendo mas visibles a
los municipios y consejos populares), que propicie la correla-
cion entre ambiente y cambio climatico, segtin condiciones y
demandas territoriales, que permitan precisar mejor el alcance

de las posibles acciones en cuanto a mitigacion y adaptacion.

Aunque en el Programa existen resultados significativos que
lograron un andlisis integrado de los impactos del cambio
climatico; muchas de las evaluaciones realizadas directa-
mente relacionadas con actividades productivas, u otras
que se dedicaron a determinados procesos naturales, fueron
marcadamente sectoriales, y no expresaron debidamente las
relaciones existentes entre los diferentes sectores evaluados
o la relacion del objeto estudiado con el ecosistema donde se
desarrolla. Por ello, las investigaciones que se realicen deben
de partir de un enfoque integrador que vincule todos los ele-

mentos relacionados con el objeto que sera estudiado.
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GASES DE EFECTO DE INVERNADERO
Y MITIGACION

Es necesario el desarrollo de proyectos que propicien la
captacion de datos de emisiones y absorciones; de calidad
garantizada, como via para la ampliacién del inventario
nacional de emisiones y absorcién de GEIl; con énfasis en
las principales fuentes de emision y absorcion que existen
en el pais, particularizando en la energia, la industria y el
cambio y usos del suelo. Es importante ampliar la captacion
y disponibilidad de datos de actividad locales; para facilitar
la aplicacion de métodos de estimacién de mayor calidad
y complejidad (Tiers) para aquellas fuentes consideradas
como claves, debido a la influencia significativa que tienen

en las emisiones totales del pais.

Se debe avanzar en los trabajos que se estan realizando en
el Programa para establecer un sistema de inventario; el cual
debe estar conciliado con la Oficina Nacional de Estadisticas

e Informacion.

La ampliacién de las investigaciones sobre las emisiones y
la absorcion de GEI posibilitard una mejor precisién en la
seleccidn de los factores regionales de emision por defecto
de las Guias del IPCC. Con esto se logrard una mejor deter-
minacion de factores de emision y otros coeficientes, para
algunas categorias de fuentes no incluidas en las Guias del

IPCC, pero que tienen importancia para el pais (por ejemplo,



produccion de azucar de cafa, la industria del tabaco, la

produccion de niquel y otras).

MITIGACION

La légica que haimpulsado las acciones nacionales que contri-
buyen ala mitigacion son principalmente de orden econémico.
Estas acciones se han disefiado para que contribuyan de forma
efectiva y eficiente a los programas de desarrollo del pais, sin
constituir un peso adicional para los mismos. Otra razon tenida
en cuenta en las acciones de mitigacién, es que la relacién di-

recta que existe entre las emisiones y la contaminacion.

En Cuba, un papel importante en las emisiones contaminantes
de la atmdsfera lo tienen las industrias envejecidas e incluso
obsoletas, por lo que disminuir emisiones de GEl, suele tener
asociado un beneficio ambiental. Al mismo tiempo, al promo-
ver las energias limpias y la eficiencia energética, se esta invir-
tiendo en las tecnologias del futuro y creando ventajas com-
parativas en nuevos mercados para energia, bienes y servicios

con bajo nivel de emisiones de carbono dentro y fuera del pais.

Por tanto, una politica de reduccién de emisiones puede
tener varias ganancias implicitas, que incluyen menor gas-
to en combustible con el consiguiente ahorro econémico,
modernizacién tecnoldgica, reduccién de la contaminacion,
mejor acceso a mercados y finalmente, aunque no menos

importante, se contribuye a las metas globales de mitiga-
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cion y a la solucion del problema internacional del cambio
climatico, como aporte nacional y expresién de la solidari-
dad internacional y el respeto del pais a estos compromisos.
Entre los principales problemas que requieren investigacién

en el area de mitigacion se encuentran:

Potencial de mitigacién en las principales metas de desarrollo en el PNDES 2030.

Evaluaciones de necesidades tecnoldgicas para garantizar un desarrollo

bajo en carbono.

Evaluaciones financieras de los proyectos de desarrollo bajos en emisiones

y su impacto econémico.

Lineas base de emisiones por sectores, proyecciones tendenciales y escena-

rios de mitigacion a mediano y largo plazos.

Determinacion de Factores de Emisidn propios para los principales procesos

emisores de GEl en el pais.

Los resultados alcanzados, a partir de los estudios anterior-
mente propuestos, conformarian las bases tedricas sobre
las que se podria establecer, a futuro, una estrategia a largo
plazo de desarrollo econémico bajo en emisiones (LEDS, por

sus siglas en inglés) si asi lo decidiera el pais.



SOCIEDAD Y ECONOMIA

No obstante ser el hombre y su relacién con el medioam-
biente el destino final de los resultados alcanzados con los
proyectos desarrollados en este periodo de trabajo; aiin no se
ha avanzado lo suficiente en el area relacionada con los pro-
blemas sociales y econémicos. Este es uno de los vacios fun-
damentales que existen. Es necesario realizar investigaciones
que establezcan de manera diferenciada, desde el punto de
vista de la especificidad de cada localidad, etario y de género,
las vulnerabilidades de la sociedad cubana, los impactos que
recibiran del cambio climético y como deben ser los procesos
adaptativos. Es necesario incrementar la labor de educacién
sobre el cambio climdtico a todos los niveles; para propiciar
que la participacion comunitaria en la elaboracién de medi-

das de mitigacion y adaptacion sea efectiva.

Ahondar en el examen cuantificado sobre los bienes y servicios
ambientales de los ecosistemas bajo los efectos de la variabi-
lidad y el cambio climatico, como fundamento a las acciones
planificadoras, asi como para el mejor disefio de las medidas
de mitigacién y adaptacion, conjuntamente con la definicion
sobre los costos de la inaccion ante el cambio climatico, es otro

de los desafios en el enfrentamiento del cambio climatico.

Importante también es que, con criterio de cierre de ciclo,
las investigaciones que se lleven a cabo, deben incluir entre

sus resultados un amplio programa de capacitacion a los
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actores nacionales vinculados con la toma 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 ventajas que ofrece la consideracion de los asuntos rela-
cionados con el clima en la planificacién a diferentes plazos
de tiempo. Visto asi, cubrir este vacio esta orientado a la in-
corporacion cada vez mas amplia de los aspectos vinculados

con el clima dentro de las estrategias de desarrollo del pais.

ADAPTACION

Los retos para la ciencia en la adaptacion son grandes. En
consecuencia, los resultados del Programa han prestado
atencion a este tema, vinculado con la evaluacion de las
vulnerabilidades y los impactos. Los estudios realizados per-
miten asegurar que la investigacién cientifica relacionada
con la adaptacién al cambio climatico debe integrar la vision

siguiente en los proyectos que se ejecuten:

Delimitar claramente la diferencia que existe entre la estrategia de adapta-
cion al cambio climatico y la estrategia de respuesta ante fendmenos mete-
oroldgicos o a otros problemas ambientales del presente. La estrategia de
respuesta inmediata a estos fendmenos forma parte de los planes de con-
tingencia que para casos de desastres existen en los paises; mientras que,
desde el punto de vista de la adaptacion al cambio climatico, la valoracién
de los fendmenos meteoroldgicos, sobre todo de los extremos, debe ser

parte del reconocimiento de la vulnerabilidad y del analisis de cémo redu-



cirla, como punto de partida de la adaptacién. La adaptacion hay que verla

a largo plazo y relacionada con el escenario progresivo del pais.

El horizonte temporal debe ser bien precisado, definiendo los impactos exis-
tentes desde ahora, de manera que se tengan en cuenta en las inversiones
que se planifiquen. Esta practica puede inducir la revisiéon de inversiones ya

decididas e inversiones no previstas o pensadas para el futuro.

Es importante desarrollar proyectos que promuevan soluciones naturales
para la adaptacion, como la adaptacién basada en ecosistemas; asi como la

combinacion de soluciones naturales con infraestructuras.

Los proyectos que propongan medidas de adaptacién, deben hacerlo con-
siderando integralmente todos los aspectos de la sociedad. Las medidas de
adaptacion que se recomienden deben formularse desde la escala local hasta la
nacional; incluyendo temas como la participaciéon comunitaria, sensibilizacion
y educacion. En este sentido la visién de la conectividad entre la montanay la

costa debe también estar presente en los proyectos que se presenten.

Los resultados deben, desde el presente, proponer regulaciones y normas
técnicas que consideren el impacto del cambio climético, sobre todo para las

actividades que ejecuten obras de larga vida util.

Teniendo en cuenta el rol del agua en la adaptacion, es necesario desarrollar
proyectos que consideren la disponibilidad y calidad futura de agua y su
relacion con los planes de desarrollo; el impacto del cambio climatico sobre
la infraestructura establecida bajo otro régimen climatico e hidrolégico y su

operatividad y el agua como componente del ecosistema.
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En los ecosistemas se proeduce la fragmentacion, degradaciéon y reduc-
cion o desaparicion de las especies, y esto debe ser reflejado en medidas
de adaptacion, con estrategias de conservacién in situ para las especies
amenazadas y protegidas, que debe ser extendida a otras especies. Es

muy importante considerar el impacto de las especies exoticas invasoras.

La determinacién de los costos de las opciones de adaptacion es una caren-
cia importante; incluyendo el andlisis de sensibilidad de las medidas ante

diferentes escenarios econémicos, sociales y ambientales.

TEMAS ESPECIFICOS PARA

NUEVOS PROYECTOS

El grupo de expertos del Programa Nacional de Ciencia “Im-
pactos del Cambio Climético en Cuba: Impactos, Adaptacion
y Mitigacion identificd un conjunto de temas especificos que
pueden ser proyectos concretos, que respondan a los retos

antes expuestos. Estos son:

Procesos que regulan la variabilidad climatica y de los extremos maximos.
Alteracion del clima de la Tierra debido a los efectos en la ionosfera por even-
tos solares.

Escenarios climaticos futuros con mejor resolucién temporal y espacial.
Completar la linea base o de referencia nacional y regional para mejorar la
generacion de escenarios climaticos.

Métodos de deteccion y atribucién del cambio climatico.

Papel de los extremos climaticos e hidrolégicos en la gestion de los recursos

hidricos.



7. Profundizar en la conectividad dindmica entre los procesos oceanograficos.

8. Variacion de la interaccion océano-atmosfera en las aguas profundas adya-
centes de Cuba como consecuencia del cambio climatico y su influencia en la
ocurrencia de eventos hidrometeorol4gicos extremos.

9. Interaccion tierra-plataforma-océano, incluyendo los procesos de salinizacion
y la acidificacion.

10. Impactos del cambio climético en recursos marinos vivos, con énfasis en
especies comerciales.

11. Especies exdticas invasoras relacionadas con el cambio climatico.

12. Impacto del cambio climético en el manejo y gestion en las pequefas islas y
cayos adyacentes a Cuba.

13. Evaluacién de los impactos y de medidas de adaptacion y mitigacién en em-
presas forestales no estudiadas.

14. Papel de las Areas Protegidas en la adaptacion y en la mitigacion.

15. Perfeccionamiento de coeficientes de emisién empleados en los inventarios
nacionales.

16. Evaluacion de los impactos de las plagas forestales bajo los efectos del cambio
climatico.

17. Efectos esperables por aumento del CO,, por la actividad forestal.

18. Emisiones y captacion en la actividad agricola.

19. Impactos del cambio climatico en maiz, frijoles, leche, carne vacuna y huevos.

20. Profundizar en los estudios de eficiencia energética

21. Economia y FRE: factores que limitan la generacion de energia

22. Enfermedades humanas no crénicas.

23. Impactos en el turismo.

24, Sociedad, economia, desarrollo y cambio climatico.

25. Programas de educacion y el cambio climatico.
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elacién de proyectos concluidos en el periodo 2013-
2018. Los resultados obtenidos en estos proyectos cons-
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los efectos del cambio climatico: Estudio de la region centro sur de Cuba.

MSC. Angel Raul Le6n Pérez.

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES DE INGENIERIA AGRICOLA. 2016.
Ajuste de las normas netas para el prondstico de riego de los cultivos
agricolas en Cuba, en funcién de la variabilidad climatica. Dra. Carmen

E. Duarte Diaz.

UNIVERSIDAD DE LA HABANA. 2016. Desarrollo de la base cientifica y
tecnoldgica de la esfera ambiental en lo particular a lo relativo al cambio
climatico y la evaluacién econémica de medidas de adaptacién. Dr. Juan

Llanes Regueiro.



CUBAENERGIA. 2016. Establecimiento de metodologia para la evaluacién de

tecnologias energéticas ante el Cambio Climatico. Dr.Wenceslao Carrera Doral.

INSTITUTO DE METEOROLOGIA. 2016. Generacion de escenarios climaticos a
futuro de alta resolucién sobre Cuba, el Caribe y territorios adyacentes. MSc.

Arnoldo Bezanilla Morlot.

UNIVERSIDAD DE LA HABANA. 2016. Estimacion de la eficiencia energética
y el potencial de mitigacion de emisiones de CO2 asociado, para sectores

claves de la economia regional y cubana. Dr. José Somoza Cabrera.

INSTITUTO DE OCEANOLOGIA. 2017. Evaluacién de los impactos potenciales
del cambio climatico sobre la biodiversidad y el desarrollo de estrategias

adaptacion en dos regiones de ecosistemas fragiles. Dra. Sandra Loza Alvarez.

INSTITUTO DE METEOROLOGIA- Ciego de Avila. 2017. Elaboracion de esce-
narios para el desarrollo fenoldgico situacion fitosanitaria de cultivos agri-
colas y zonas de interés medio ambiental en Ciego de Avila: medidas de

mitigacion y adaptacién. Dr. Alexis A. Hernandez Manisilla.

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRO FORESTALES. 2017. Tercera
Comunicacién Nacional de Cambio Climatico: Sector Forestal. Dra. Alicia

Mercadet Portillo.

CENTRO DE ESTUDIOS AMBIENTALES DE CIENFUEGOS. 2017. Evaluacion de
los impactos socioeconédmicos y culturales del cambio climatico en zonas
costeras: problematicas, percepcidn social y predicciones en la construccion

de herramientas para la participacion publica. Dra. Clara Elisa Miranda Vera.
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CENTRO NACIONAL DE SANIDAD AGROPECUARIA. 2017.Sistema para estu-
dios ecoldgicos y prediccién de la dindmica de vectores. Dra. lleana Miranda

Cabrera.

INSTITUTO DE CIENCIA ANIMAL. 2017. Alternativas tecnoldgicas sostenibles
para adaptarse al cambio climatico en empresas ganaderas de la provincia

Mayabeque. MSc. Adridn Alvarez Adan.

INSTITUTO DE CIENCIAS DEL MAR. 2017 .Variabilidad de la circulaciéon ocea-
nica y conectividad dinamica en el Canal de Yucatan, el Estrecho de La

Florida y el Canal Viejo de Bahamas. MSc. Libertad Rodas Fernandez.

CUBAENERGIA. 2017. Impacto del cambio climatico en los sistemas energéti-

cos y su interaccion con los recursos agua y uso de suelos. Lic Alina Roig Rassi.

INSTITUTO DE METEOROLOGIA. 2017. Influencia del clima, su variabilidad y
la calidad del aire en algunas enfermedades no trasmisibles en Cuba. MSc.

Alina Rivero.

INSTITUTO DE ECOLOGIA Y SISTEMATICA. 2017. Distribucion potencial ac-
tual y futura de la flora y la fauna de Cuba: Explorando efectos del cambio

climatico sobre la biota terrestre. Dr. Carlos A. Mancina Gonzélez.

INSTITUTO SUPERIOR DE TECNOLOGIA Y CIENCIAS APLICADA. 2017.
Herramientas metodoldgicas para el tratamiento de datos y metadatos en

el estudio del tiempo y el clima. MSc. Gisela del Valle Rodriguez.



BIOECO. 2017. El cambio climatico y la biodiversidad en la Reserva de la

Biosfera Baconao, Cuba. MSc. Arianna Gonzélez Rodriguez.

INSTITUTO DE METEOROLOGIA. 2017. Contribucién a la disminucién de las
incertidumbres en los Inventarios Nacionales de Emisiones y Remociones
de Gases de Efecto Invernadero. Caso de estudio para los periodos 1990-

2012y 1990-2014. MSc. Ernesto Carrillo.

INSTITUTO DE METEOROLOGIA. 2017. Evaluacion de los impactos de la va-
riabilidad y el cambio climatico en Cuba y factores de forzamiento climatico.

Estudio de caso: Isla de la Juventud. Dra. Cecilia Fonseca Rivera.

INSTITUTO DE GEOGRAFIA TROPICAL.2017. Cuencas hidrograficas y zona
costera del Este de La Habana. Aspectos de su ambiente ante los retos del

cambio climatico. MSc. Grisel Barranco Rodriguez.

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES AGRO FORESTALES Santiago de Cuba.
2017. Impactos del cambio climatico y medidas de adaptacién en el sector

cafetalero cubano. MSc. Ramoén Antonio Ramos Navas.

e Proyectos ejecutados 2013 - 2018






Proyecto: ANALISIS Y CARACTERIZACION DE EVENTOS SOLARES
TIPO PULSANTES CON ESTRUCTURA TEMPORAL FINA Y DEL
SISTEMA DINAMICO VIENTO SOLAR-MAGNETOSFERA-IONOSFERA

IGA
1. Adolfo L. Méndez Berhondo 13. Matilde Gonzalez Martinez
2. IsabelT. Rodriguez Esnard 14. Maribel Pérez Gonzélez
3. Arian Ojeda Gonzélez 15. Maria Elena Muiiiz Sanchez
4. Siomel Savio Odriozola
5. Katy Alazo Cuartas ICIMAF
6. AnaKarla Diaz Rodriguez 16. Guillermo Alvarez Bestard
7. Samuel Vazquez Hernandez 17. Miguel A. Machiran Simon
8. Pablo Sierra Figueredo 18. Ania Rodriguez Ramirez
9. Ramsés Zaldivar Estrada 19. Rafael Acosta Julian
10. Lupe Cuendias Pérez 20. Frank Paracello de la Cruz
11. Ramoén Carrasco Duboué 21. Yaran Ortega Cortigueira
12. Lézara Cordero Pérez 22. Juan Rodriguez de la Morena.

Proyecto: EVALUACION DE IMPACTOS POTENCIALES DEL CAMBIO
CLIMATICO SOBRE LA BIODIVERSIDAD Y EL DESARROLLO

DE ESTRATEGIAS DE ADAPTACION EN DOS REGIONES DE
ECOSISTEMAS FRAGILES DE CUBA

ICIMAR 27. lleana de los A. Garcia Ramil
23. Sandra Loza Alvarez 28. Linnet Busutil
24, Gladys M. Lugioyo Gallardo 29. Néstor Rey Villiers
25. Mayelin Carmenate Fernandez 30. Alain Garcia
26. Oralys C. Alburquerque 31. Sheila Rodriguez Machado
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32. Ariagna Lara Lorenzo

33. Patricia M. Gonzélez-Sanchez
34, Pedro Alcolado Menéndez
35. Pedro Alcolado Prieto

36. Franklyn Garcia

37. Aida C. Hernandez Zanuy
38. Lorena Gonzélez-Casuso

39. José F. Montalvo

40. Jazmin Nafez Luis

41. Beatriz Alamo

42. Marcelino Hernandez Hernandez
43, Liliam Arriaza

44, Yudelsi Carrillo Betancourt
45, Claudia Bolivar Rodriguez
46. Johan Navarro Padron

47. Sandra Loza Alvarez

48. Gladys M.Lugioyo Gallardo
49, Mayelin Carmenate Fernandez
50. Oralys C. Alburquerque

51. lleana de los A. Garcia Ramil
52. Linnet Busutil

53. Néstor Rey Villiers

54. Alain Garcia

55. Sheila Rodriguez Machado
56. Ariagna Lara Lorenzo

57. Patricia M. Gonzalez-Sanchez
58. Pedro Alcolado Menéndez
59. Pedro Alcolado Prieto

60. Franklyn Garcia

61. Aida C. Hernandez Zanuy
62. Lorena Gonzalez-Casuso
63. José F. Montalvo

64. Jazmin Nufez Luis

65. Beatriz Alamo

66. Marcelino Hernandez Hernandez
67. Liliam Arriaza

68. Yudelsi Carrillo Betancourt
69. Claudia Bolivar Rodriguez
70. Johan Navarro Padrén

71. Leidys Santos Rodriguez
72. Jorge Luis Hernandez

73. Pedro Manuel Cruz Pérez
74. Raudel Garcia Santos

75. Magalys Sanchez Lorenzo
76. Daymarlen Gonzalez Tamayo
77. Jessica Fernandez Acosta
78. TaniaT. Reyes

79. Dulce M. Pérez Zayas

80. Joaquin Renddn

81. Jorge Oliva Duarte

82. Johannes Acosta Diaz

83. Irene Rivero

84. Javier Gonzélez Dominguez
85. Luis Sorinas Morales

86. Pedro M. Gonzalez Jardines

87. Damian Le6n Guevara



88.
89.

20

Yanet Echevarria

Esp. Dulce Ma. Pefia

IGT

. Gustavo Martin Morales
91.
92,
93.
94,
95.
96.
97.
98.

Miguel Ribot
Alejandro Olivero
Miriam Labrada
Zaraith Pérez Pérez
Orlando Novuoa
Obyuris Cardenas

Odalys Bouza Alonso

Idalmis Almeida Hernandez

99. Jorge Olivera Acosta
100. Daniela Calvo Monteagudo
101. Marlene Garcia Pérez

102. Antonio Rodriguez

INSMET
103. Abel Centella
104. Arnoldo Bezanilla
105. Li Fernandez Garcia
106. Yaritza Gonzalez
107. Orlando Osa
108. Pablo Varona

Proyecto: ANALISIS INTEGRADO DE IMPACTOS Y MEDIDAS DE
ADAPTACION EN EL SUR DE ARTEMISA Y MAYABEQUE

109. Eduardo O. Planos Gutiérrez

INSMET

110. Viadimir Guevara

111. Marieta Herndndez Sosa
112. Dagne Boudet Rouco

113. Nancy Fernandez Mosquera

Proyecto: INCIDENCIA DEL CAMBIO CLIMATICO EN AREAS
VULNERABLES A LA DESERTIFICACION DE LAS TIERRAS

114. Gustavo Martin Morales

IGT

115. Miguel Ribot Guzman
116. Marlen Palet Rabaza

117. Idalmis Almeida Martinez
118. Zaraith Pérez Pérez

119. Dayana Torres

120. Enrique Jiménez



9 Cambio Climatico en Cuba. Impactos adaptacién y mitigacién

121. José L. Batista

122. Marlen Garcia Pérez
CITMA

123. Reino Orlay Cruz Diaz

124. Antonio Vantour Causse

125. Maribel Pédez Moro

IES

126. René. Capote Lopez
INSMET

127. Ransés Vazquez Montenegro
AMA

128. Juliette Diaz Abreu

Proyecto: EL CARIBE Y LOS FUTUROS EXTREMOS CLIMATICOS

INSMET
129. Ramén Pérez Suarez
130. Paulo Ortiz Bult6
131. Lourdes Alvarez Escudero
132. Braulio Lapinel Pedroso
133. Maritza Ballester Pérez
134. Abel Centella Artola
135. Israel Borrajero Montejo
136. Alina Rivero Valencia
137. Idelmis Gonzalez Garcia
138. Miriam Limia Martinez
139. Cecilia Fonseca Rivera

140. Ida Mitrani Arenal

141. Oscar Onoe Diaz Rodriguez
142, Cecilia Gonzélez Pedroso
143. Marieta Hernandez Sosa
144. Boris Barja Gonzalez

145. Frank Garcia Parrado

146. Pedro Roura Pérez

147. Juliet Perdigon Morales
148. Yandy Gonzélez Mayor
149. Yaima Rodriguez Valiente

CMP CAMAGUEY
150. Juan Carlos Antufia Moreno

151. René Estevan Arredondo

Proyecto: ANOMALIAS Y PROCESOS DE LARGO PLAZO DE LAS
AGUAS DEL GOLFO DE MEXICO Y EL MAR CARIBE

IDO

152. Marcelino Hernéandez

153. Joan Navarro Padrén

154. Liliam Arriaza Oliveros



155. Sergio Luis Lorenzo Sanchez INSMET

156. Claudia Bolivar Rodriguez 167. Amilcar E. Calzada Estrada
157. Pedro Manuel Gonzalez Jardines 168. Dagne Boudet Rouco

158. Damiéan Ledn Guevara 169. Yunisleydi Rodriguez Diaz
159. Luis Sorinas Morales 170. Miguel A. Hernandez Martinez
160. Javier Gonzalez Dominguez 171. Nilo Hernandez Orosco

161. Daimy Avila Rodriguez 172. Dailin Reyes Perdomo

162. Grethel Garcia Bubucogen GEOCUBA

163. Lazaro Miguel Soto Calafa 173. Orlando Marzo Lobaina

164. Martha Maria Rivero Fernandez 174. Yudit Rios Ortega
165. Darlene Ferreiro Alvarez 175. Yanuary Garrido Lindsay

166. Inaivis Santos Carrillo

Proyecto: CAMBIO CLIMATICO. ELABORACION DE ESCENARIOS
PARA EL DESARROLLO FENOLOGICO, SITUACION FITOSANITARIA
DE CULTIVOS AGRICOLAS Y ZONAS DE INTERES MEDIO
AMBIENTAL EN CIEGO DE AVILA
182. Denia Gonzalez Alfonso
INSMET CIEGO DE AVILA 183. Orlando Cérdova Garcia
176. Alexis A. Hernandez Mansilla

177. Ramsés Vazquez Montenegro UNIVERSIDAD DE VIGO
178. Yadira Valentin Pérez 184. Roger Sori Gomez

179. Aliana Lépez Mayea UNIVERSIDAD

180. Maite Avila Espinosa CIEGO DE AVILA

181. Oscar Benedico Rodriguez 185. Maite Avila Espinosa
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Proyecto: EVALUACION AMBIENTAL INTEGRAL DE HUMEDALES
PRIORITARIOS DE CUBA. AMENAZAS ACTUALES Y POTENCIALES

IGT 206. Morales Ruitifia Freddy
186. Lucas Fernandez
187. Grisell Barranco ECOVIDA
188. Miriam Labrada 207. Hermes Farfan Gonzalez
189. Ada Roque Miranda 208. Yosvany Lemus Martinez.
190. Obllurys Cardenas 209. Jorge Ferro Diaz
191. Angela Armiella 210. Nairy Ada Redonet Gomez
192. Hilda Alfonso de Anta 211. Freddy Delgado Fernandez
193. Laura Azor 212. Ana Maria Castro Barrio
194, Liz Marrero 213. Alina Pérez Hernandez
195. Enrique Rodriguez 214. Evelyn Pérez Rodriguez
196. Vanessa Linares 215. Carmen L. Hernandez
197. Alejandro Oliveros 216. Maria Rosa Gonzalez Sanchez
198. Elias Ramirez Cruz 217. Carlos Abel Marquez Lam
199. Gustavo Martin 218. José A. Camejo Lamas
200. Yoel Couzan 219. Maria Emma Palacios Lemagne
201. Annia M Pérez Garcia 220. Yudalsys Cérdova Dominguez
202. Iraida Gonzélez 221. Yoel Vazquez Pérez
203. Miladys Yglesias 222, Nelson A. Gonzalez Cabrera
204. Idalmis Almeida 223, Aldo L. Ramos Hernandez
205. Luis David Almeida Famada 224, Dolores I. Cala. Concepcion

Proyecto: CONTRIBUCION DEL SECTOR FORESTAL A LA TERCERA
COMUNICACION NACIONAL



INAF
225, Alicia Mercadet Portillo
226. Arnaldo Alvarez Brito
227. Arsenio Renda Sayoux
228. René Lopez Castilla
229. Pedro P. Henry Torriente
230. Celia Guerra Rivero
231. Yolanis Rodriguez Gil
232, Natividad Triguero lsasi
233. Barbara Aguirre Dorado
234, Maria Victoria Garcia
235. Luis Gomez Pérez
236. Julio Martinez Valdivieso Suarez
237. Christian Chang Villalba
238. Diane Dominguez Formoso
239. Claudia M. Torres Fernandez
240. Irene De la Rosa Sanchez
241. Sandra Herrera Soler
242. Manuel Valle Lépez
243. iris Enriquez Gonzélez
244, L ourdes Sordo Olivera
245, Yusleidy Carmona Caballero
246. Osiris Ortiz Alvarez
247. Milagros Gonzalez Alfonso
248. Lourdes Gomez Pulido
249. Roberto Ramos Gutiérrez
250. Carlos Y. Milian Martinez

251. Misleydis Morales Lezcano
252, Dariel Morales Querol
253. Leonardo Falcon Rodriguez
254, Ma. Carmen Berrios Smith
255. Yaumara Mifioso Bonilla
256. Yosvani Fleitas Camacho
257. Florencio Raul Ramos
258. Liliana Caballero Landin
259. Gardenis Merlan Mesa
260. Armando Solano Cabrera
261. Maria M. Martinez Flores
262. Josvel Hernandez Pérez
263. Ketty Ramirez Hernandez
264. Robbie Reyes Quintana
265. Alquilio Mosquera Figueroa
266. Andrés Hernandez Riquene.
267. Lorge Acosta Roche

268. Yailin Beltran Gonzalez
269. Yadisleydis Consuegra Taboada
270. Victor Arévalo Guevara
271. Alberto P. Pelegrin Torres
272. Yunior Alvarez Géngora
273. Arlety Ajete Hernandez
274, Eider Suarez Ramos

275. Adela Frometa Cobas

276. Caridad Catanares
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Proyecto: ESTUDIO DE LOS EFECTOS DE LAS ALTAS
TEMPERATURAS SOBRE EL CRECIMIENTO Y DESARROLLO
DE CULTIVARES DE GRANOS DE INTERES AGRIiCOLA

277.
278.
279.
280.
281.
282.
283.
284.
285.
286.
287.
288.

INIFAT

Alfredo Socorro Garcia
Lazaro Walon Garcia
Michely Vega Ledn
Yoania Rios Rocaful
Yarelis Ortiz Nufez

Elda Ramos Ramos

Raul Cristébal Suérez
Lissett Gutiérrez Herndndez
Susana Calderén Pifar
Mirian C. Gordillo Ordufio
Rafael Castafieda Ruiz

Melba Cabrera Lejardy

289,
290.
291.
292,
293,
294.
295.
296.
297.
298.
299,
300.
301.

Beatriz Ramos Garcia
Marisel Ortega Garcia
Leanne Ortiz Gillan

Sonia Marrero Granados
Maria Julia Mendoza Estévez
Yamilet Rodriguez Diaz
Carmen Sanchez Haber
Sahily Fraga Ruiz

Lazaro Y. Lorenzo Ravelo
Yaiselys O. Herndndez Fernandez
Maribel Roig Exposito
Sergio Abreu Herndndez

Maydelin Dorado Bermudez

Proyecto: DETERMINACION DEL VOLUMEN DE GASES
CONTAMINANTES EXPULSADOS A LA ATMOSFERA POR LAS
FUENTES MOVILES ESTATALES DE CUBA (2007-2012)

302.
303. Xiomara Cardoso Alguezabal
304.
305.
306.

Martha Amarales Contreras

Rafael Biart Hernandez
Gilberto Milanés Rodriguez

Abel Pérez Cabrera

307.
308.

309.

Liliana Varela Beltran
Karina Socarras Stable
(colaboradora)

Gretel Sénchez Angarica

(colaboradora)



Proyecto: ESTUDIO DE LOS IMPACTOS SOCIOECONOMICOS Y
CULTURALES DEL CAMBIO CLIMATICO EN ZONAS COSTERAS

DE LA PROVINCIA DE CIENFUEGOS: PROBLEMATICAS,
PERCEPCION SOCIAL Y PREDICCIONES EN LA CONSTRUCCION DE
HERRAMIENTAS PARA LA PARTICIPACION PUBLICA

CEAC 321. Yenizeys Cabrales Caballero
310. Clara E. Miranda Vera 322. Marileny Ramos Palenzuela
311. AngelR. Ledn Pérez 323. Sonia Uriza Hernandez
312. Maria E. Castellanos Gonzélez 324, Raul Fernandez Garcés
313. Minerva Sanchez Llull 325. Zenaida Usagaua Ramos
314. Lester Caravaca Colina 326. Jorge Osmani Niebla
315. Maia Viera Caive UCF
316. Laura Castellanos Torres 327. Yenny Sosa Castillo
317. Tatiana Alonso Pérez 328. Yoanelis Mirabal Pérez
318. Elizabeth Alvarez Padilla UDeG/CITMA
319. Eugenio Olalde Chang 329. Yaisa Sanchez Calderon

320. Regla Maria Aloma Oramas

Proyecto: APLICACION DEL ENFOQUE DE MANEJO INTEGRAL
DE CUENCAS Y AREAS COSTERAS COMO RESPUESTA A LOS
EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO: ESTUDIO DE LA REGION
CENTRO-SUR DE CUBA

CEAC 333. Eugenio Olalde Chang
330. Angel Radl Le6n Pérez 334, Maria Gloria Fabregat
331. Maria E. Castellanos Gonzalez 335. Tatiana Alonso Pérez
332. Regla Maria Alomé Oramas 336. Clara E. Miranda Vera
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337. Angel Moreira Gonzélez
338. Sonia Uriza Herndndez
339. Laura Castellanos Torres
340. Maia Viera Cahive

341. Omar Gutiérrez

342, Sandra Fraga Cabrera
343. Minerva Sanchez Yull

INSMET CIENFUEGOS
344. Sinai Barcia Sardifas

Proyecto: AJUSTE DE LAS NORMAS NETAS PARA
EL PRONOSTICO DE RIEGO DE LOS CULTIVOS AGRIiCOLAS
EN CUBA, EN FUNCION DE LA VARIABILIDAD CLIMATICA

1Agric
345, Carmen Duarte Diaz
346. Elisa Zamora Herrera
347. Aymara Garcia Lopez
348. Reinaldo Rodriguez
349. Julian Herrera Puebla
350. Felicita Gonzalez
351. Teresa Lopez
352. Roberto Martinez
353. Ricardo Pérez
354. Greco Cid Lazo
355. Aleida Leiva
356. Reinaldo Cun Gonzalez
357. Dariel Gonzalez

358. Joaquin Guzmén Vizcaino

CENSA
359. lleana Miranda Cabrera

360. Hugo L. Benitez Garcia

361. Marcos Bagarott iMarin
362. Adayakn Sanchez Castro
363. Basilia M. Fernandez Agudin
364. Madelaine Quifiones Pantoja
365. Berta Esther Pifiol Pérez
366. Susana Ramirez Gonzalez
367. Moraima Suris Campos
368. Mayra Rodriguez Hernandez
369. Daine Herndndez Ochandia
370. Lidia L6pez Perdomo

371. Roberto Enrique Regalado
372. Heyker L. Bafios Diaz

373. Marbely del Toro Benitez
374. Maria de los Angeles Martinez
375. Aleika Yglesia Lozano

376. Ismaray Basaco Castro



INSMET
377. Damiris Herrera Hernandez
378. Arnoldo Bezanilla Morlot

379. Yoel Sénchez Pantaledn

IAgric
380. Yodelaine Gémez Beritan
381. Carlos Iglesias
382. Magdalena Pedroso Pérez
383. Osvaldo Campos Pie
384. Jorge Aguilera Diaz
385. Norma Jiménez
386. Omar Puig Estrada
387. Enrique Cisneros

IAgric CAMAGUEY
388. Camilo Bonet
389. Pedro Guerrero
390. Amelia Gonzélez
391. Dania Rodriguez

INCA
392. Carlos Lamela Felipe
393. Reinaldo Roque

INCAL.P.
394, Lazaro A. Maqueria Lopez
395. Michel Ruiz Sanchez

Proyecto: DESARROLLO DE LA BASE CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

DE LA ESFERA AMBIENTAL EN LO PARTICULAR A LO RELATIVO AL

CAMBIO CLIMATICO Y LA EVALUACION ECONOMICA DE MEDIDAS

DE ADAPTACION

CEMA
396. Juan Llanes Regueiro
397. José Somoza
398. Yeniley Allegue
FACULTAD ECONOMIA UH
399. Alejandro Delgado

INSMET MATANZAS
400. Nilian Fernandez
INRH MATANZAS
401. Ubalde Aballi
UNIVERSIDAD DE MATANZAS

402. Mercedes Marrero Marrero
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Proyecto: SISTEMA PARA ESTUDIOS ECOLOGICOS
Y PREDICCION DE LA DINAMICA DE VECTORES

403.
404.
405.
406.
407.
408.
400.
410.
411.
412.

CENSA

lleana Miranda Cabrera

Hugo L. Benitez Garcia

Marcos Bagarotti Marin
Adayakni Sanchez Castro

Basilia Miriam Fernandez Agudin
Madelaine Quifiones Pantoja
Berta Esther Pifiol Pérez

Susana Ramirez Gonzdlez
Moraima Suris Campo

Mayra Rodriguez Herndndez

413,
414.
415.
416.
417.
418.
419.
420.

421.
422,

Daine Herndndez Ochandia
Lidia Lopez Perdomo

Roberto Enrique Regalado
Heyker L. Bafos Diaz

Marbely del Toro Benitez
Maria de los Angeles Martinez
Aleika Yglesia Lozano

Ismaray Basaco Castro
INSTEC

Damiris Herrera Hernandez

Arnoldo Bezanilla Morlot

Proyecto: ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS SOSTENIBLES PARA
ADAPTARSE AL CAMBIO CLIMATICO EN AREAS GANADERAS DE LA
PROVINCIA MAYABEQUE

423.
424,
425.
426.
427.
428.

ICA

Adrian Alvarez Adan
Rafael S. Herrera
Sandra LokMejias
Delia Ma. CinoNodarce
Duniet Pérez

Carlos E. Gonzalez Gonzalez

429,
430.
431.
432.
433.
434,
435.

Osney Gerardo Pérez Acosta
Jorge Luis Rodriguez Diaz

Ana Valeria Enriquez Regalado
Laisury Diaz Mora

Mirna Artiles Piloto

Manuel Garcia Martinez

Lucia Sarduy Garcia



Proyecto: VARIABILIDAD DE LA CIRCULACION OCEANICA Y
CONECTIVIDAD DINAMICA EN EL CANAL DE YUCATAN, EL
ESTRECHO DE LA FLORIDA Y EL CANAL VIEJO DE BAHAMAS

436.
437.
438.
439. Yosbani Lope Concepcién
440. Claudia Arlen Fernandez

ICIMAR
Liliam Arriaza Oliveros
Marcelino Hernandez

Joel Trincado Ventura

441, Laura Benitez Rodriguez
442, Yuddelsy Carrilllo Betancourt
443. Johan Navarro Padron

444, Claudia Bolivar Rodriguez
445, Daviel Almanza Galvan

446. Cleofe Valladares

Proyecto: IMPACTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS SISTEMAS
ENERGETICOS Y SU INTERACCION CON LOS RECURSOS AGUA Y

uso

447.
448.
449,
450.
451.
452.
453.
454,
455.
456.
457.

DE SUELOS

CUBAENERGIA

Alina Roig Rassi

Elieza Meneses Ruiz
Ernesto Paz Ortega
Diosdado Alonso Garcia
Heydi Contreras Peraza
Iveitty Soto Guevara
Jorge Alvarado Cartaya
David Pérez Martin
lleana Lépez Lopez
Belkis Soler

Henry Ricardo

458. Maikel . Dominguez Garcia

459, Juan Francisco Zufiga

460. Anaely Saunders Vazquez
INSMET

461. Osvaldo Cuesta Santos

462. Arnaldo Collazo Aranda

463. Ricardo Manso Jiménez

464. Lourdes Alvarez Escudero

465. Israel Borrajero Montejo
MINEM

466. Lazaro Ravelo Parra

467. Rebeca Orozco Cruz



e Cambio Climético en Cuba. Impactos adaptacion y mitigacién

Proyecto: ESTABLECIMIENTO DE METODOLOGIA PARA LA
EVALUACION DE TECNOLOGIAS ENERGETICAS ANTE EL CAMBIO
CLIMATICO

CUBAENERGIA 479. Alina Roig Rassi
468. Wenceslao Carrera Doral 480. Ernesto Paz Ortega
469. David Pérez Martin 481. Diosdado Alonso
470. Ivan Relova CIMAB
471. Enrique Landa 482. Marta Amarales Contreras.
472. lleana Lopez 483. ).M.Villarroel Castro
473. Belkis Soler IPP
474. Henry Ricardo 484. Yaser M. Diaz Cardesurier
475. Alfredo Curbelo 485. Tamara Cruz Silbeto. IPP
476. Oscar Jimenez 486. Guadalupe Rodriguez. Direccion
477. Yoel Suarez Transporte Habana

478. Elieza Meneses

Proyecto: EVALUACION DE PALEOCLIMAS Y PALEOHURACANES EN
CUBA PARTIR DE REGISTROS-PROXY DE ALTA RESOLUCION

MNHN INSMET
487. Jesus M. Pajon 490. Ramén Pérez
488. Reinaldo Rojas Consuegra 491. Eduardo Planos
GAMMA

489. Leslie F. Molerio. GAMMA



Proyecto: INFLUENCIA DE LA VARIABILIDAD DEL CLIMA 'Y LA
CALIDAD DEL AIRE EN ALGUNAS ENFERMEDADES CRONICAS NO
TRANSMISIBLES EN LA REGION OCCIDENTAL DE CUBA

492,
493.
494,
495.
496.
497.
498.
499.

INSMET
Alina Rivero Valencia

Paulo Ortiz Bulté

Vladimir Guevara Velazco

Javier Bolufé Torres

Yunisleydi Rodriguez Diaz

Pedro Roura Pérez
Miriam Limia Martinez

Antonia Ledn Lee.

500.
501.
502.
503.
504.

505.

506.

Yosdany Gonzélez Jaime
Ernesto Carrillo Vitale
Reynaldo Baez Altamirano
Dunia Hernandez Gonzélez
Cristina Reyes Fernandez
CLAMED

Luis Sauchay Romero
HPCH

Liset LeonGarcia

Proyecto: DISTRIBUCION POTENCIAL ACTUAL Y FUTURA DE
ESPECIES DE LA FLORA Y LA FAUNA DE CUBA: EXPLORANDO
EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO SOBRE LA BIOTA TERRESTRE

507.

508.

509.
510.
511.
512.
513.
514.
515.

IES

Carlos A. Mancina
Betina Neyra Raola
Karina Velazco Pérez
Daryl D. Cruz Flores

lIsa M. Fuentes Marrero
Maike Herndndez Quita
Félix N. Estrada Pifiero
lleana Fernandez

Héctor M. Diaz Perdomo

516.

517.

518.
519.
520.

521.

522,

523.

524.
525.

Manuel Iturriaga Monsisbay
Lisbet Gonzalez Oliva
Alejandro Lépez Michelena
Maria T. Gonzalez Echevarria
Jorge L. Fontenla Rizo
Arturo Hernandez Marrero
Aylin Alegre Barroso

Lisbet Barban Alvarez
Gustavo Blanco Vale

Isora Baro Oviedo
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526. Reina Echeverria Cruz CNAP

527. Hiram Gonzélez Alonso 530. Rolando Fernandez de Arcila
528. Hermen Ferras Alvarez 531. Amnerys Gonzélez
529. Luis D Almeida Famada 532. Maria A. Castafieira

Proyecto: ESCENARIOS CLIMATICOS DE ALTA RESOLUCION SOBRE
EL CARIBE USANDO EL MODELO PRECIS: ANALISIS PRELIMINAR
SOBRE EL COMPORTAMIENTO DE DOS FUENTES RENOVABLES DE
ENERGIA EN CUBA. PROGRAMA NACIONAL ASOCIADO

INSMET 535. Israel Borrajero
533. Arnoldo Bezanilla Morlot 536. Yoandy Alonso
534, Abel Centella Alfredo Roque

Proyecto: HERRAMIENTA METODOLOGICA PARA
EL TRATAMIENTO DE DATOS Y METADATOS EN ESTUDIOS
DEL TIEMPO Y EL CLIMA

INSTEC
537. Gisela del Valle Rodriguez 540. Yusvelis Barzaga Ramirez
538. Agueda L. Garcia Martin 541. Odalys Rodriguez Perea
539. Maria J. Codorniu Pujals 542, Nidia Sanchez Pigberg

Proyecto: EL CAMBIO CLIMATICO Y LA BIODIVERSIDAD EN LA
RESERVA DE LA BIOSFERA BACONAO

BIOECO 544, Juan Carlos Naranjo Lopez
543. Arianna Gonzalez Rodriguez 545, Luz M. Figueredo Cardona



546. David Maceira Filgueira

547. Claudio J. Carracedo Gonzalez
548. Nicasio Vifia Bayés

549. Nicasio Vifia Davila

550. Ansel Fong Grillo

551. Rolando Teruel Ochoa

552. Freddy Rodriguez Santana
553. Alexander Sanchez Ruiz

554, Franklyn Cala Riquelme

555. Albert Deler Herndndez

556. Eduardo Portuondo Ferrer
557. Gabriel Garcés Gonzélez

558. Jorge Luis Reyes Brea

559. Luis Omar Melian Herndndez
560. Beatriz Lauranzén Meléndez
561. Pedro Lopez del Castillo

562. Irelis Bignotte Gird

563. Malbelis Padilla Sanchez

564. Yasit Segovia Vega

565. Orlando Joel Reyes Dominguez
566. Félix Acosta Cantillo

567. Angel Motito Marin

568. Kesia Mustelier Martinez

569. Maria Elena Potrony Hechavarria
570. Gustavo Polanco Duran

571. Yamila Bar6 Bou

572. Miguel Angel Castell Puchades
573. Abel Almarales Castro

574. Yoira Rivera Queralta

575. Josefina Blanco Ojeda

576. Jainer Costa Acosta

577. Rosa Maria Brooks Laverdeza
578. Yenisey Revilla Géngora
579. Maricel Pérez Martin

580. Consuelo Martinez Rodriguez
581. Euclides Fornaris Gomez
582. Alberto Beyris Mazar

583. Pedro Siboney Bergues Garrido
584. Alina Morell Bayard MSc.
585. Maritza Villalon Pozo

586. Jesus Pérez Pérez

587. Aniuris Téllez Matos

588. Marta Iris Gelis Bery

589. Roxana Cruz Doimeadi6s
590. Moraima Ciscard Alvarez
591. Rosa Digna Gutiérrez Calzado
592. Surmaily La Llave Rodriguez
593. Yuliet Cutifio MoradoMabel
594, Victorero Maturell

595. Luis Orlando Alvarez Quintana
596. Miguel Angel Abad Salazar
597. Arturo Salmerén Lopez

598. Maria del Carmen F.Espinosa
599. Giraldo Acosta Alcolea

600. Mayelin Silot Leyva

601. Margarita Sanchez Losada
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602. Axel Campos Castro

603. Yoendry Paz Rodriguez
604. Jorge Antonio Tamayo Fonseca
605. Israel Melian Caballero
606. Arelis Mustelier Lezcay

607. Maria Irene Castillo Gonzélez
608. Carlos Dominguez T. Richmand
609. Asdrabal Vina Peldez

610. Ivan Manet

611. Yasmany Salmon Mariano
612. Jaime Nadal

613. Carmen Plasencia Le6n
614. Rubiel Boudet Ribera

615. Daniel Bermidez Guerra
616. Yordis Barriento Barriento
617. Yaquelin Rivera Rivera

618. Yoendry Ricardo Tamé

619. Luis Antonio Casanella Cué
620. Julia Elena Izquierdo Berroa
621. Maritza Mustelier Mulén
622. Ibrahim Sanchez Zamora
623, Félix Mulén Lazo

624, Alexis Hernandez Almarales

625. Eugenio Borges Espinosa

626. Rafael Lazo Revilla

627. Reynier Infante Hernandez
628. Gustavo Shelton Serrano
629. Manuel Garcia Caluff
630. Maité Serguera Nifio

UMA SANTIAGO DE CUBA
631. Renato Esteve La O.

MEGACEN
632. Soe del C. Marquez Montoya
633. Maria Elena Ramirez Estevez
634. Elianne Silva Marquez
635. Pavel Castellanos Silva
636. Alexander Dominguez Blanco
637. Hayde Vidal Carrillo - Técnico
638. Lanyin Zaldivar - Técnico

INSMET SANTIAGO DE CUBA
639. Leonel Dominguez Borrero
640. Susel Sdnchez Helpi
641. Mirna Martinez Mustelier
642, Salvador Alonso Laudin



Proyecto: DISMINUCION DE LAS INCERTIDUMBRES

EN LOS INVENTARIOS NACIONALES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO: ESTUDIO DE CASO PARA LOS PERIODOS
1990-2012 Y 1990-2014

INSMET 658. Emilio Caballero Reyes
643. Ernesto R. Carrillo Vitale
644. Ricardo W. Manso Jiménez CUBAENERGIA
645. Carlos Sosa Pérez 659. David Pérez
646. Yosdany Gonzalez Jaime 660. lleana Lopez
647. Javier Bolufé Torres 661. Henry Ricardo Mora
648. Dagne Boudet Rouco
649. Antonia Leon Lee INAF
650. A.Vladimir Guevara Velazco 662. Alicia Mercadet
651. Cecilia Gonzalez Pedroso 663. Arnaldo Alvarez Brito
652. Gerald M. Malagén Menéndez 664. Yolanis Rodriguez Gil
653. Almara Sanchez Diaz
654. Humberto R. Acosta Gonzélez CIMAB
655. Sinai Barcia Sardifias 665. Martha Amarales
656. Claudio S. Castillo Oliva 666. Rafael Biart
657. Marilyn Barcia Sardifas 667. Xiomara Cardoso

Proyecto: EVALUACION DE LOS IMPACTOS DE LA VARIABILIDAD
Y EL CAMBIO CLIMATICO. ESTUDIO DE CASO: ISLA DE LA
JUVENTUD

INSMET 669. Eduardo Planos Gutiérrez
668. CeciliaFonseca Rivera 670. LuisR. Paz Castro
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671. Ramon Pérez Suédrez

672. Tomés Gutiérre zPérez
673. Abel Centella Artola
674. Amoldo Bezanilla Morlot
675. Marieta Hernandez Sosa
676.
677. Dagne Boudet Rouco.

Idelmis Gonzalez Garcia

678. Nancy Fernandez Mosquera
679. Eudimio Martinez Chapman
680. Mercedes Soler Garcia

681. Edgardo Soler Torres

682. Luis Sanchez

683. José Izquierdo Novelle
684. Yamila Gongora Vidiauth
685. Ana DeliaHernédndez Leiva
686.Vladimir Guevara \klazco
687. AntoniaLedn Lee

688. Yaritza Gémez Villa
689. Virgen Cutié¢ Cancino
690. Sinai Barcia Sardifias
691. Willermo Saura

692. FeliciaSanchez

Proyecto: CUENCAS HIDROGRAFICAS Y ZONA COSTERA DEL ESTE
DE LA HABANA. ASPECTOS DE SU AMBIENTE ANTE LOS RETOS

DEL CAMBIO CLIMATICO

IGT
693. Grisel Barranco Rodriguez
694. Angela Arniella
695. Olga L. Cardenas Valdés
696. Alfredo Gil Rodriguez
697. Dayron Gonzalez
698. Iraida Gonzalez Mosquera
699. Elias Ramirez Cruz
700. Orestes Sardinas
701. Oblluris Cardenas Lopez
702. Lucas Fernandez Reyes

703. Carmen Gonzalez Garciandia

704. Miriam Labrada Pons
705. Orlando Novua Alvarez
706. Ada R. Roque Miranda
707. Arsenio Areces Mayea
708. Miguel A. Diaz Martinez
INSMET
709. Virgen Cutié Cancino
710. Dagne Boudet Rouco
IES
711. Ramona Oviedo Prieto
712. Yurisleydis Rodriguez
713. Cecilia Fonseca Rivera

714. Reynaldo Baez Altamirano



ESTIMACION DE LA EFICIENCIA ENERGETICA Y EL POTENCIAL DE
MITIGACION DE EMISIONES DE CO, ASOCIADO, PARA SECTORES
CLAVES DE LA ECONOMIA REGIONAL Y CUBANA

CIM UH
715. José Somoza Cabrera
716. Juan F. Llanes Regueiro
717. Yusimit Betancourt Alayon
INSMET
718. Ernesto Carrillo

IGT

719. Raiil Rangel Cura
CIMAC

720. Odalys Brito

721. Erick Sedefio Bueno

Proyecto: INPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO Y MEDIDAS DE
ADAPTACION EN EL SECTOR CAFETALERO DE SANTIAGO DE CUBA

UCTB lll FRENTE
722. Ramon Ramos Navas
723. Humberto Vazquez
724, Adolfo Ramos Marzan
725. Isidro Fernandez Rosales
726. Alexeis Yero Guevara
727. Aracelis Alvarez Bello
728. Ariannis Yero Guevara
729. Norge Gonzalez Anasco
730. Caridad Cantanares Landave
731. Josue Pérez

INAF
732. Amaldo Alvarez Brito
733. Alicia Mercadet
734. Pedro P. Henry
735. Julio Castellano

UCTN JIBACOA
736. Islien Meneses Zamora
737. José A. Laserra Espino
738. Elsa Vicet Gonzélez









Esta es una relatoria cientifica que sintetiza los principales aportes al conocimien-
to del cambio climatico en Cuba obtenidos en el Programa Nacional de Ciencia
“Cambio Climético en Cuba: Impactos, Adaptacion y Mitigaciéon”, en el periodo
2013-2018. Constituye una contribucién al entendimiento del impacto del cambio
climatico en Cuba, y base para la adopcion de medidas de adaptacion y mitigacion

cientificamente argumentadas.

Los resultados aqui mostrados son fruto del trabajo de mas de 1000 profesionales
y técnicos de instituciones cientificas y docentes de practicamente todo el pais,
que con alto espiritu de consagracion hicieron posible esta obra, en beneficio de la

Nacién, la ciencia y las futuras generaciones de cubanos.

Muchas gracias a todos los hacedores de esta obra.
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