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Glosario de Términos.

ha.: hectareas.

kg: kilogramos.

t/m®: toneladas por metro cubico.

km: kilémetro.

t/h: Tonelada por hora.

Mt: Mega toneladas (x10° t)

ADCM: Analisis de Decision de Criterios Multiples.

AENTA: Agencia de Energia Nuclear y Tecnologias de Avanzada.
AMA: Agencia de Medioambiente.

ANPP: Asamblea Nacional del Poder Popular.

AZCUBA: Grupo Empresarial del Azdcar.

BCC: Banco de Crédito y Comercio.

CAA: Complejos Agroindustriales arroceros.

CAM: Consejo de la Administracion Municipal.

CAP: Consejo de la Administracion Provincial.

CCS: Cooperativas de créditos y servicios.

CDR: Comités de Defensa de la Revolucion.

CECAT: Centro de Estudios de Arquitectura Tropical.

CETRA: Centro de Estudios del Transporte.

CIH: Centro de Investigaciones Hidraulicas.

CIH: Centro de Investigaciones Hidraulicas.

CITMA: Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente.
CMNUCC: Convencién Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climatico.
CNCC: Comunicacion Nacional sobre Cambio Climético.

CO,: Didxido de Carbono.

CPA: Cooperativas de Produccion Agropecuaria.
CUBAENERGIA: Centro de Gestion de la Informacion y Desarrollo de la Energia.
CUBAHIDRAULICA: Empresa suministradora de equipos hidréaulicos.
CUC: Moneda Libremente Convertible.

DCI: Direccion de Colaboracion Internacional del CITMA.

DCTI: Direccidn de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del CITMA.
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DMA: Direccién de Medio Ambiente del CITMA.

EAI: Evaluacion Ambiental Integral

ECOING: Empresa Constructora de Obras de Ingenieria.

EDA: Enfermedades Diarreicas Agudas.

EE.UU: Estados Unidos.

EIPH: Empresa de Investigaciones y Proyectos Hidraulicos.
ENPC: Empresa Nacional de Perforacion y Construccion.

ENT: Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas.

GEAL: Grupo Empresarial de Acueducto y Alcantarillados.
GEARH: Grupo Empresarial de Aprovechamientos de los Recursos Hidricos.
GEI: Gases de Efecto Invernadero.

GEIPI: Grupo Empresarial de Investigaciones, Proyectos e Ingenieria.
GEO: Global Environmental Outlook.

I+D+i: Investigacion, desarrollo e innovacion.

IES: Instituto de Ecologia y Sistematica.

I11Agri: Instituto de Investigaciones de Ingenieria Agricola.
INOC: Instituto de Oceanologia.

INRH: Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos.

INSMET: Instituto de Meteorologia.

INSTEC: Instituto Superior de Tecnologias y Ciencias Aplicadas.
INV: Instituto Nacional de la Vivienda.

IPCC: Panel Intergubernamental de Cambio Climaético.

IPF: Instituto de Planificacion Fisica.

IPF: Instituto de Planificacion Fisica.

IRA: Infecciones Respiratorias Agudas.

ISPJAE: Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria.
MEP: Ministerio de Economia y Planificacion.

MES: Ministerio de Educacion Superior.

MFP: Ministerio de Finanzas y Precios.

MICONS: Ministerio de la Construccion.

MINAG: Ministerio de la Agricultura.

MINAL: Ministerio de la Industria Alimenticia.

MINBAS: Ministerio de la Industria Bésica.
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MINCEX: Ministerio para la Inversion Extranjera y Comercio Exterior.
MINCIN: Ministerio de Comercio Interior.

MINED: Ministerio de Educacion.

MINIL: Ministerio de la Industria Ligera.

MINREX: Ministerio de Relaciones Exteriores.

MINSAP: Ministerio de Salud Pablica.

MITRANS: Ministerio del Transporte.

Moneda Total (MT): Suma de la componente en divisa (CUC) y el componente en moneda
nacional (CUP).

OACE: Organismos de la Administracion Central del Estado.
OLPP: Organo Local del Poder Popular.

ONG: Organizacion No Gubernamental.

ONGs: Organizaciones No Gubernamentales.

PAT: Planes de Accién Tecnoldgicas.

PAURA: Programa de Ahorro y Uso Racional del Agua.

PNCIT: Programa Nacional de Ciencia e Innovacion.

PNUD: Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo.

PNUMA: Proyecto de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente.
Procesos de 1+D: Procesos de Investigacion y Desarrollo.

PVR: Estudios de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgos.

SENAE: Seminario Nacional de Energia en apoyo a la toma de decisiones.
TNA: Technology Needs Assessment.

UBPC: Unidades Bésicas de Produccion Cooperativa.

UMIV: Unidad Municipal Inversionista de la Vivienda.

USD: United States Dollar.
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Resumen Ejecutivo.

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA) a través del Centro de
Gestion de la Informacion y Desarrollo de la Energia (CUBAENERGIA) desarrolla el proyecto
de Evaluacion de Necesidades Tecnologicas (ENT), conocido por sus siglas en inglés TNA
(Technology Needs Assessment) cuyo objetivo fue la identificacion, el analisis y la priorizacion
de las necesidades tecnoldgicas que contribuyan a dar respuestas concretas y pertinentes a la
adaptacion al cambio climatico y que estén a en correspondencia con las politicas y prioridades
nacionales del desarrollo sostenible de forma simultanea. Se determinaron las barreras que
obstaculizan la adquisicion, despliegue y difusion de las tecnologias consideradas prioritarias y
los entornos habilitantes para las mismas, con una propuesta de acciones y/o medidas para la
remocion o minimizacion de las barreras. Como resultado de todo el anterior se logro elaborar
los Planes de Accidn de Tecnologias (PAT) y la formulacion de ideas de proyectos.

La ejecucion del proyecto, contribuye a encontrar respuestas para disminuir la vulnerabilidad
ante el cambio climatico, a través de tecnologias que propicien reducir los impactos o aumentar
la capacidad de adaptacion. Todo esto, teniendo en cuenta las evaluaciones realizadas en Cuba en
los ultimos 15 afios, sobre el clima, sus cambios e impactos asociados, refrendados en varios
documentos oficiales, entre ellos el Programa de Enfrentamiento al Cambio Climético y las
Comunicaciones Nacionales a la Convencion Marco de Naciones Unidas para el Cambio
Climético (CMNUCC).

Para el sector recursos hidricos: incremento de la demanda de agua, modificaciones en la
dindmica de la relacion hidraulica de los acuiferos costeros con el mar, afectaciones a las
reservas de aguas subterraneas y a su calidad, asi como a las estructuras hidraulicas, riesgos
hidrol6gicos y reduccion de las capacidades naturales de autodepuracion de los cuerpos de agua.
Todo esto conllevara a una disminucion de la disponibilidad y calidad del recurso.

Para el sector agricultura: aumento de la temperatura media anual y reducciones progresivas en
el régimen pluviométrico, lo cual se evidenciara en un incremento sistematico de la aridez del
clima en el pais, ocasionando una reduccion progresiva de los rendimientos agricolas, de riego y
de secano, disminuyendo simultaneamente el potencial hidrico y la disponibilidad de agua para
el regadio en los cultivos. También se esperan pérdidas de areas cultivables debido a la intrusion
salina y la degradacion de tierras.

Para las zonas costeras: retroceso de la linea de costa con pérdidas en el territorio nacional,
desaparicion de los arrecifes de borde de plataforma, afectaciones en los ecosistemas de
humedales e intrusion salina en los acuiferos costeros, muy relacionados con el incremento del
nivel del mar.

En total se evaluaron 26 tecnologias para los tres sectores seleccionados: agricultura, recursos
hidricos y zonas costeras, resultando 11 tecnologias priorizadas.

La preparacion recibida en el marco del Il Taller Nacional de desarrollo de capacidades en el
analisis de barreras, de entornos habilitantes y planes de accién en tecnologia [1] fue clave. El
primer taller por los sectores agricultura, recursos hidricos y zonas costeras, se hizo de manera
simultanea, con expertos y otros actores invitados para lograr mayor objetividad de los analisis
de las barreras y posibles medidas para su remocion.
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La coordinacion general del trabajo fue de CUBAENERGIA. El Instituto Superior de
Tecnologia y Ciencias Aplicadas (INSTEC) coordind los sectores agricultura y recursos hidricos
y la Agencia de Medio Ambiente (AMA) el sector zonas costeras. El equipo de direccion del
TNA considero6 aplicar la metodologia de mapeo de mercado y de identificacion de barreras y
formulacién de medidas, solo a la tecnologia que resultdé con mayor priorizaciéon para cada
sector. La seleccidn se basé en las politicas y prioridades expresadas en los lineamientos de la
politica econémica y social del Partido y la Revolucion [2], en el Programa Cubano de
Enfrentamiento al Cambio Climatico [3] y las Comunicaciones Nacionales a la Convencién
Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climatico (CMNUCC) [4, 5], resultados de los
estudios de vulnerabilidad de las zonas costeras para los afios 2050 y 2100 [6].

Los sectores agricultura, recursos hidricos y zonas costeras desarrollaron de conjunto talleres y
reuniones, dado el papel transversal del agua en las tecnologias seleccionadas y de la
complementariedad esperada por la participacion de expertos en estos sectores. El grupo lider de
estos talleres y reuniones estuvo integrado por expertos de diferentes especialidades del Instituto
de Tecnologias y Ciencias Aplicadas, CUBAENERGIA, Instituto de Investigaciones de
Ingenieria Agricola (111Agri), el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH), el Instituto
de Meteorologia (INSMET), la Agencia de Medioambiente, el Instituto de Oceanologia (INOC),
el Instituto de Ecologia y Sistematica (IES), el Instituto Superior Politécnico José Antonio
Echeverria (ISPJAE), el Instituto de Planificacion Fisica (IPF) y el Ministerio de Ciencia
Tecnologia y Medioambiente (CITMA). Los resultados fueron puestos a consideracion de otras
partes interesadas, con los criterios emitidos se trabajé con equipos por sectores los que
generaron finalmente los resultados que se presentan.

Las tres tecnologias seleccionadas fueron:

e Manejo del agua en sistemas de produccion de arroz: Constituye un paquete
tecnoldgico a través del cual se logra sistemas de riego mas eficientes y aumentar los
rendimientos en la produccion de arroz.

e Tecnologias para la perforacion, recubrimiento y disefio de la explotacion de pozos
poco profundos para extraccion de agua o para la recarga del manto subterraneo:
Constituye un paquete tecnoldgico el que permite con alta eficiencia y efectividad,
perforar, recubrir y disefiar la explotacion de pozos de alta demanda en el pais.

e Tecnologia para la construccion de viviendas por encima de la cota de inundacion:
Constituye una tecnologia para disminuir la vulnerabilidad estructural de las viviendas en
regiones amenazadas por los peligros del cambio climatico: inundaciones costeras y
fuertes vientos.

Para las tres tecnologias, de forma participativa y colegiada se realizé el mapeo de mercado:

e Analisis del entorno habilitante: politicas, leyes, regulaciones, institucionalidad, que
intervienen de forma directa en el mercado.

e ldentificacién de los actores en el mercado de esta tecnologia: los participantes directos
que intervienen en la cadena de mercado desde la que produccion hasta los consumidores.

e Determinacion de los proveedores de servicios de apoyo Yy su real disponibilidad.
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Esto fue clave para identificar y tipificar las barreras, y asi disefiar posibles medidas para
disminuir o eliminar los efectos de estas barreras en la transferencia y difusion de cada
tecnologia.

Para tecnologia “Manejo del agua en sistemas de produccion de arroz” del sector agricultura,
dentro del subsector Cultivos Varios, Granos y Arroz, quedaron identificadas un total de 16
barreras y 19 medidas para contrarrestarlas. Esquematicamente se muestra en la figura 1.

Como se observa el mayor numero de barreras estd en las clasificadas como econdmica
financieras, siguiéndoles las relacionadas con el mercado y luego vinculadas con actitudes
humanas. En los casos de las medidas propuestas para las barreras econémicas financieras, las
fallas o imperfecciones en el mercado y fallas en la red, no corresponde igual nimero de medidas
y barreras. En la figura 2 se muestran los actores principales de la cadena de mercado, que como
se puede observar no es compleja, lo que puede estar en correspondencia con lo explicado
anteriormente.

Medidas :2

B

C:2
| Medidas :2 |

Figura 1. Namero de barreras y medias para la tecnologia “manejo del agua en sistemas de produccion de
arroz”.
Leyenda de las barreras: EF- Econdmicas y Financieras, M- Fallas o imperfecciones en el mercado, P-

Politicas, legales y reguladoras, R- Fallos en la red, C- Capacidad institucional y organizativa, AH- Aptitudes
humanas, 1S- Informacién y sensibilizacion y T- Técnicas.

Empresas distribuidoras Consumidores estatales
o alimentarios ’ Actores
. [ Wm‘: :"E:)'BP“" | mercado
! Productores privados - Poblacién
v ¢ J

Figura 2. Principales actores de la cadena de Mercado para la tecnologia “manejo del agua en sistemas de

produccion de arroz”
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Leyenda de las cooperativas: UBPC- Unidades Bésicas de Produccion Cooperativa, CPA- Cooperativas de
Produccién Agropecuaria, CCS-Cooperativas de Crédito y Servicio.

En el caso de la tecnologia “Perforacion, recubrimiento y disefio de la explotacion, de pozos
poco profundos para extraccion de agua o para la recarga del manto subterrdneo” fueron
identificadas un total de nueve barreras y 16 medidas para superar estas barreras y facilitar la
transferencia, adopcion y difusion de esta tecnologia. En la figura 3 se representan cuantas de
ellas corresponde a las &reas economica-financieras, fallas o imperfecciones en el mercado,
fallos en la red, capacidad institucional y organizativa, aptitudes humanas, informacién y

sensibilizacion y técnicas.

L

L 4

™) Barreras »
-« %
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Figura 3, Numero de barreras y medidas para la tecnologia “perforacion, recubrimiento y disefio de la

explotacion, de pozos poco profundos para la extraccion de agua o para la recarga del manto subterraneo.”

Leyenda de las barreras: EF- Economicas y Financieras, M- Fallas o imperfecciones en el mercado, P-
Politicas, legales y reguladoras, R- Fallos en la red, C- Capacidad institucional y organizativa, AH- Aptitudes

humanas, 1S- Informacién y sensibilizacion y T- Técnicas.

Esta tecnologia no tiene alta complejidad, ya que no requiere de grandes inversiones desde el
punto de vista unitario, pero si de recursos financieros para que se disponga de ella en todo el
territorio nacional. Por las caracteristicas de la misma no se identificaron barreras politicas
legales y reguladoras, y en mayor cantidad aparecen las financieras. No obstante, el nimero de
medidas casi duplicé a las barreras, ya que hay posibilidad de escoger al menos una de esas
medidas o interconectarlas para que realmente se produzca el cambio mas que todo en la propia
red o en los que prestan servicios. En la figura 4 se muestran los actores principales de la cadena
de mercado, que como se puede observar, tienen un peso importante las empresas que pertenecen
al Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos, y que al analizar los proveedores de servicios
también se tiene una situacion similar. De ahi que las medidas relacionadas con las barreras de
fallos en la red, de capacidad institucional y técnicas, son muy importantes, sin quitar el peso que
ostentan las economicas financieras.
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Empresa de perforacion y G arial de Actores

control de pozos (INRH) aprovechamientos
delos Uso industrial cadena de
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/

Figura 4. Principales actores de la cadena de Mercado para la tecnologia “perforacion, recubrimiento y
disefio de la explotacién, de pozos poco profundos para la extraccion de agua o para la recarga del manto

subterraneo”.

Para la tecnologia “Tecnologia para la construccion de viviendas por encima de la cota de
inundacion” se identificaron diez barreras y cinco medidas para superarlas, ademas de facilitar la
transferencia, adopcion y difusion de esta tecnologia. En la figura 5 se representan cuantas de
ellas corresponden a las areas econdmica-financieras, fallas o imperfecciones en el mercado. En
las areas que corresponden a la capacidad institucional y organizativa, los aspectos sociales,
culturales y de comportamiento, y de informacion y sensibilizacion la medida encontrada es
transversal para estas areas.

Medidas: 2

Figura 5. Numero de barreras y medidas para la “Tecnologia para la construcciéon de viviendas por encima

de la cota de inundaciéon”.

Leyenda: EF-Econémicas —Financieras, M-Fallas o imperfecciones en el mercado, C-Capacidad institucional
y organizativa, SC: Sociales, culturales y de comportamiento-, IS- Informacién y sensibilizacion.

Esta tecnologia no tiene alta complejidad, sin embargo requiere de una inversion inicial alta y
estd dirigida principalmente a ser utilizada por el publico en general. Las principales barreras
corresponden al area econdmica-financiera. EI nimero de barreras superd al nimero de medidas,
debido a que una sola medida tenia un alcance transversal que eliminaba tres tipos de barreras
diferentes. Como se observa en la figura 6 los actores principales son las empresas constructoras
pertenecientes al Ministerio de la Construccion.
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Figura 6. Principales actores de la cadena de mercado para la “Tecnologia para la construccion de viviendas

por encima de la cota de inundacién”.

En el Plan de Accion de Tecnologias (PAT), se presentan las acciones formuladas para lograr
implementar las medidas que eliminan las barreras identificadas en el Informe II. Este PAT tiene
como objetivo acelerar el proceso de transferencia de las tecnologias seleccionadas para los
sectores agricultura, recursos hidricos y zonas costeras. De esta forma se pretende incidir
oportuna y eficientemente en las prioridades establecidas para la adaptacion al cambio climético
y al desarrollo sostenible. EI proceso para establecer el PAT para cada tecnologia priorizada,
partié de la reevaluacion por el grupo de expertos en cada sector de las barreras y medidas
identificadas para contrarrestarlas. De consenso se establecieron los criterios y se elabor6 el plan
de accién de cada tecnologia, el que debe contribuir a viabilizar la transferencia y difusion de
ellas en el sector y el pais.

Para la tecnologia “Manejo del agua en sistemas de produccion de arroz” del sector agricola se
establecieron un total de 16 acciones; para la tecnologia “Perforacion, recubrimiento y disefio de
la explotacién de pozos poco profundos para extraccion de agua o para la recarga del manto
subterraneo” en el sector recursos hidricos, se determinaron 15 acciones y para el sector zonas
costeras se propusieron cuatro acciones para la tecnologia “Construccion de viviendas por
encima de la cota de inundacién”.

Las Ideas de Proyecto, muestran una descripcion breve y comprensible de las medidas
incorporadas en el Plan de Accidn de Tecnologias, de forma tal que puedan considerarse estas
ideas favorables para el financiamiento. Las tecnologias priorizadas: Manejo del agua en
sistemas de produccion de arroz; Perforacion, recubrimiento y disefio de la explotacion de pozos
poco profundos para extraccion de agua o para la recarga del manto subterraneo y
Construccion de viviendas para disminuir su vulnerabilidad ante los peligros del cambio
climéatico. Cada una de estas tecnologias corresponde a los sectores Agricultura, Recursos
Hidricos y Zonas Costeras respectivamente, vitales para el desarrollo sostenible del pais y al
mismo tiempo son altamente sensibles a los escenarios climaticos futuros.

Para obtener una propuesta atractiva con el desarrollo de estas ideas de proyecto, una vez
establecidos los objetivos generales y especificos, se mostraron las relaciones de cada una de
estas tecnologias con las prioridades para el desarrollo sostenible del pais. Estas tecnologias
estan en correspondencia con los lineamientos de la politica econémica y social del pais y se
insertan en con programas de desarrollo y para enfrentar los riesgos asociados al cambio
climatico. Se desarroll6 ademés un calendario para la ejecucion de estos proyectos tomando en
cuenta los analisis y criterios de los expertos en cada uno de los sectores.
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Los resultados de los andlisis fueron detallados con los estudios de presupuestos Yy
requerimientos de recursos para la ejecucion del proyecto, los responsables de las actividades y
las instituciones para la coordinacion de dichas actividades. Se muestran ademas las posibles
complicaciones y desafios que se podrian enfrentar y se brinda un compendio de medidas
complementarias para optimizar el proceso de transferencia.
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1. Introduccién.

1.1 Sobre el proyecto TNA.

El proyecto de Evaluacion de Necesidades de Tecnologias (ENT), conocido por sus siglas en
inglés TNA (Technology Needs Assessment), se implementa en Cuba por el Ministerio de
Ciencia, Tecnologia y Medioambiente (CITMA), a través del Centro de Gestion de la
Informacion y Desarrollo de la Energia (CUBAENERGIA). Este proyecto esta en
correspondencia con las prioridades para el desarrollo del pais, lo que se expresa en los
lineamientos de la politica econdmica y social del Partido y la Revolucion, aprobados el 18 de
abril del 2011[2], y con los resultados de diferentes evaluaciones realizadas sobre el cambio
climatico y los posibles impactos.

En los lineamientos, esta claramente enunciado que la politica econémica se dirige a enfrentar
los problemas de la economia transitando por soluciones a corto y largo plazo. Las soluciones a
mas largo plazo (soluciones del desarrollo sostenible) deben conducir a una autosuficiencia
alimentaria y energética altas, un uso eficiente del potencial humano, una elevada competitividad
en las producciones tradicionales, asi como el desarrollo de nuevas producciones de bienes y
servicios de alto valor agregado. Igualmente, y referido al disefio de la politica integral de
ciencia, tecnologia, innovacién y medio ambiente, se sefiala, que ésta debe tener en
consideracion la aceleracion de sus procesos de cambio y creciente interrelacion, a fin de
responder a las necesidades del desarrollo de la economia y la sociedad a corto, mediano y largo
plazo; orientada a elevar la eficiencia econdmica, ampliar las exportaciones de alto valor
agregado, sustituir importaciones, satisfacer las necesidades de la poblacién, protegiendo el
entorno, el patrimonio y la cultura nacionales.

La ejecucion del proyecto contribuye a encontrar respuestas para disminuir la vulnerabilidad ante
el cambio climatico, a través de tecnologias que propicien reducir los impactos o aumentar la
capacidad de adaptacion. Todo esto, teniendo en cuenta las evaluaciones realizadas en Cuba en
los Gltimos 15 afios, sobre el clima, sus cambios e impactos asociados, refrendados en varios
documentos oficiales, entre ellos el Programa de Enfrentamiento al Cambio Climatico y las
Comunicaciones Nacionales [3] a la Convencion Marco de Naciones Unidas para el Cambio
Climatico (CMNUCC).

Es asi, que en este informe se hace la identificacion, el anélisis y la priorizacion de necesidades
tecnoldgicas que contribuyan a la adaptacién, en correspondencia con las politicas y prioridades
cubanas de desarrollo sostenible en su interrelacion con el clima cambiante.

Para el desarrollo del proyecto fue constituido un Comité Nacional y un Comité Técnico. El
Comité Nacional fue conformado por representantes de los principales ministerios relacionados
con el objetivo de la evaluacion. EI Comité Técnico, integrado por CUBAENERGIA como
coordinador del TNA, comprendia ademas a representantes de los principales sectores
involucrados y cuatro consultores, dos para mitigacion de CUBAENERGIA y dos para
adaptacion, pertenecientes a la Agencia de Medioambiente (AMA) y al Instituto Superior de
Tecnologias y Ciencias Aplicadas (INSTEC).

Este proceso de Evaluacion de Necesidades de Tecnologias se caracterizd por una amplia
participacion de los diferentes actores, los que constituyen las partes interesadas, a través de
talleres, consultas y revisiones bajo los enfoques de multidisciplinariedad y transversalidad,
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reconociendo el valor de cada criterio emitido, a través de andlisis grupales. De esta forma fue
posible que las tecnologias propuestas en el propio sector se percibieran con un enfoque
intersectorial y respondieran certeramente a las prioridades agrupadas en sociales, econémicas y
ambientales.

1.2. Politicas nacionales de cambio climético y prioridades de desarrollo sustentable.

En Cuba en la Constitucion de la Republica [2] en su Articulo 27 se establece que “El Estado
protege al medio ambiente y los recursos naturales del pais. Reconoce su estrecha vinculacion
con el desarrollo econdmico y social sostenible para hacer mas racional la vida humana y
asegurar la supervivencia, el bienestar y la seguridad de las generaciones actuales y futuras.
Corresponde a los drganos competentes aplicar esta politica. Es deber de los ciudadanos
contribuir a la proteccién del agua, la atmésfera, la conservacion del suelo, la flora, la fauna y de
todo el uso potencial de la naturaleza.

Cuba es Parte de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico desde
el 5 de enero de 1994. Desde el afio 1991 se crea la Comision Nacional sobre Cambio Climatico
en la Academia de Ciencias de Cuba, la cual organiza la primera evaluacion cientifica de los
impactos potenciales del cambio climatico, y los estudios para la adaptacion a éste. En estos
estudios, el rol principal lo jugo el Instituto de Meteorologia (INSMET). A partir de 1995 se
aprueba y convoca el Programa Nacional de Ciencia ¢ Innovacion (PNCIT) “Los Cambios
Globales y la Evolucion del Medio Ambiente Cubano” el cual interconect6 a las instituciones
cientificas, universidades y otros actores en proyectos de caracter priorizado. En el afio 1997 se
establece el Grupo Nacional de Cambio Climatico, realizdndose la primera evaluacion sobre las
variaciones y cambios observados en el clima de Cuba dentro del PNCIT.

Con la ratificacion del Protocolo de Kioto el 30 de abril de 2002, se formalizaron las acciones en
apoyo a la CMNUCC, como las Comunicaciones Nacionales, los inventarios de GEI, los
estudios de mitigacion y adaptacion, analisis de vulnerabilidad y riesgos, entre otros.

Los lineamientos de la politica econémica y social del Partido y la Revolucion [2] establecen:
“Sostener y desarrollar investigaciones integrales para proteger, conservar y rehabilitar el medio
ambiente y adecuar la politica ambiental a las nuevas proyecciones del entorno econémico y
social. Priorizar estudios encaminados al enfrentamiento al cambio climético y, en general, a la
sostenibilidad del desarrollo del pais. Enfatizar la conservacion y uso racional de recursos
naturales como los suelos, el agua, las playas, la atmdsfera, los bosques y la biodiversidad, asi
como ¢l fomento de la educacion ambiental”.

La Estrategia Nacional en Ciencia, Tecnologia e Innovacion [7] hasta el 2015 en uno de sus tres
objetivos de caracter general establece: “Aumentar a corto plazo el impacto de los resultados
cientificos y tecnologicos, en especial, en el incremento de la productividad, las exportaciones, la
sustitucion de importaciones, la sostenibilidad energética, el ahorro de recursos y el
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion”.

En la Estrategia Ambiental Nacional [8] se reconocen como los principales problemas
ambientales del pais: la degradacion de los suelos, afectaciones a la cobertura forestal,
contaminacion, pérdida de la diversidad bioldgica y carencia de agua. La politica ambiental
cubana se ejecuta mediante una gestion integral que utiliza los instrumentos que se presentan a
continuacion, segun el Articulo 18 de la Ley 81 de Medio Ambiente [9]:
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Todo

La Estrategia Ambiental Nacional, el Programa Nacional de Medio Ambiente y
Desarrollo, y los demas programas, planes y proyectos de desarrollo econdémico y social,

La propia Ley 81, su legislacion complementaria y demas regulaciones legales destinadas
a proteger el medio ambiente, incluidas las normas técnicas en materia de proteccion
ambiental,

El ordenamiento ambiental,

La licencia ambiental,

La evaluacién de impacto ambiental,

El sistema de informacién ambiental,

El sistema de inspeccion ambiental estatal,

La educacién ambiental,

La investigacion cientifica y la innovacién tecnoldgica,

La regulacion econdmica,

El Fondo Nacional del Medio Ambiente,

Los regimenes de responsabilidad administrativa, civil y penal.
lo anterior demuestra, la coherencia de la politica cubana relacionada con el medio

ambiente, el enfrentamiento al cambio, la ciencia, la tecnologia y el desarrollo sostenible,
expresado en los lineamientos para cada una de las esferas que conforman la politica econémica
y social del pais, como por ejemplo:

Las inversiones fundamentales a realizar responderan a la estrategia de desarrollo

del pais a corto, mediano y largo plazos, erradicando la falta de profundidad en los
estudios de factibilidad y la carencia de integralidad al emprender una inversion. Las
inversiones se orientaran prioritariamente hacia la esfera productiva y de los servicios
para generar beneficios en el corto plazo, asi como hacia aquellas inversiones de
infraestructura necesarias para el desarrollo sostenible de la economia del pais.

Las entidades econdémicas en todas las formas de gestion contardn con el marco
regulatorio que propicie la introduccién sistematica y acelerada de los resultados de la
ciencia, la innovacion y la tecnologia en los procesos productivos y de servicios, teniendo
en cuenta las normas de responsabilidad social y medioambiental establecidas.

Definir una politica tecnoldgica que contribuya a reorientar el desarrollo industrial, y que
comprenda el control de las tecnologias existentes en el pais; a fin de promover su
modernizacion sistematica atendiendo a la eficiencia energética, eficacia productiva e
impacto ambiental, y que contribuya a elevar la soberania tecnologica en ramas
estratégicas. Considerar al importar tecnologias, la capacidad del pais para asimilarlas y
satisfacer los servicios que demanden, incluida la fabricacion de piezas de repuesto, el
aseguramiento metrolégico y la normalizacion.

En la actividad agroindustrial, se impulsara en toda la cadena productiva la aplicacion de
una gestion integrada de ciencia, tecnologia, innovacién y medio ambiente, orientada al

INTRODUCCION 22



Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas - Adaptacion. Cuba

incremento de la produccién de alimentos y la salud animal y del aprovechamiento de las
capacidades cientifico-tecnoldgicas disponibles en el pais.

e EIl desarrollo de proyectos locales, conducidos por los Consejos de Administracion
Municipales, en especial los referidos a la produccion de alimentos, constituye una
estrategia de trabajo para el autoabastecimiento municipal, favoreciendo el desarrollo de
las mini-industrias y centros de servicios.

Para realizar el estudio de las barreras y el entorno habilitante se tuvieron en cuenta las siguientes
metodologias: Manual para la Evaluacion de las Necesidades Tecnoldgicas para la Adaptacion
[10], con el fin de establecer un marco ldogico, la guia para el Analisis de Barreras, las
Perspectivas y Experiencias Practicas para la Adaptacion [11], los resultados de los estudios de
vulnerabilidad de las zonas costeras para los afios 2050 y 2100 [6], asi como las experiencias
obtenidas en talleres y comunicaciones nacionales [4, 5].

Teniendo en cuenta que las tecnologias para la adaptacion al cambio climatico se pueden
describir como “...un segmento de equipo, técnica, conocimiento préctico o calificacion para
desarrollar una actividad especifica” [12]. El trabajo metodol6gico se baso principalmente en el
fortalecimiento de los grupos de trabajo con la inclusién de nuevos especialistas y expertos en
los temas relacionados con los sectores y tecnologias seleccionadas en el informe previo, asi
como una mayor sinergia y cohesion entre las partes interesadas y coordinadores del proyecto,
mostrandose de forma resumida en la figura a continuacion:

CUBAEMERGIA

ZED

IMRH
"ﬁ

CECAT-CIH
Az

Figura 7. Organizacién del proceso.

A8,

Para los analisis ulteriores se tuvieron en cuenta las tecnologias priorizadas en el informe | [2]:

e Manejo del agua en sistemas de produccion de arroz.

e Perforacion, recubrimiento y disefio de la explotacion de pozos poco profundos para
extraccion de agua o para la recarga del manto subterraneo.

e Tecnologia para la construccién de viviendas por encima de la cota de inundacién.

Los analisis fueron realizados para estas tecnologias debido a que estas fueron las de mayor
interés para las politicas de desarrollo del pais. Ademas, son las tecnologias que mejor se adaptan
a los escenarios climaticos futuros del pais [2, 4, 5].
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Previamente se clasificaron las tecnologias analizadas de acuerdo a su pertinencia en el grupo de
bienes mercantiles o en el grupo de bienes no mercantiles. Luego se procedidé al analisis de
barreras, cuyo objetivo principal era identificar los obstaculos que impiden la adquisicion y
difusion de las tecnologias priorizadas. Fue necesario entonces realizar el mapeo de mercado a
las tecnologias con el fin de viabilizar el proceso.

El mapeo de mercado propicia un marco analitico para comprender los sistemas de mercado y
establece una aproximacion al desarrollo del mercado de forma sistemética y participativa.
Ademas, consiste en una herramienta para explorar los actores en el mercado para una
tecnologia, los servicios de apoyo disponibles y el entorno habilitante propicio. En esencia,
permite establecer para los participantes y enlaces de la cadena de mercado un ambiente
favorable y adecuados proveedores de servicio, para entonces desarrollar marcos instrumentales
que permitan superar las barreras y facilitar la transferencia, adopcién y difusion de las
tecnologias.

Una vez realizado el mapeo de mercado correspondiente se identificaron las barreras que
impiden la adquisicion y difusion de las tecnologias priorizadas y se desarrollaron marcos
instrumentales para superar dichas barreras. Para ello se tuvieron en cuenta una serie de pasos
I6gicos de acuerdo a la experiencia acumulada y la metodologia adquirida mediante talleres y
consultas bibliograficas [12]. Estos pasos consistieron en identificar todas las posibles barreras
una vez organizado el proceso, las cuales se clasificaron en dependencia de su importancia clave
y luego se jerarquizaron para realizarles un posterior analisis causal.

De acuerdo a las barreras establecidas fue necesario realizar el analisis ulterior con el fin de
encontrar soluciones. Para ello, de acuerdo al proceso metodoldgico seguido se transformaron las
barreras encontradas en medidas para sortear dichas barreras, y posteriormente se evaluaron las
medidas y se agruparon de acuerdo a los vinculos entre barreras.

Entre los mayores impactos identificados a nivel internacional por el Panel Intergubernamental
para el Cambio Climatico (IPCC) [13], figuran las crisis vinculadas a los recursos hidricos y
alimentarios, lo que combinado a otras inestabilidades, el cambio climéatico puede igualmente
contribuir a la multiplicacion de las crisis ligadas a la caida de los ingresos y en los mercados.

La cuestién de la capacidad de adaptacion concierne no solamente a los sistemas de produccion
agricola, sino también en el sector residencial y otros consumidores, asi como a los sectores
economicos altamente distribuidores de empleos e ingresos y que condicionan el acceso a la
alimentacion. Estas consideraciones nos orientan hacia una concertacion intersectorial sobre las
relaciones entre cambio climatico y seguridad alimentaria, que no se limitan Unicamente a la
cuestion de la produccién agricola.

Lo planteado anteriormente se corrobora con la afectacion en la disponibilidad del agua en los
altimos tiempos, pues se ha registrado durante un periodo de diez afios (1992 - 2001) que el
90% de todos los desastres naturales fueron de origen meteorologico o hidroldgico [14].

En nuestro pais se han previsto las vulnerabilidades ante los escenarios climaticos futuros para el
sector agricola, entre las principales se presenta el déficit en la disponibilidad de agua para
cultivos y animales. Varios estudios indican que el arroz continuard teniendo rendimientos
potenciales que pueden considerarse aceptables, pero la falta de disponibilidad progresiva del
agua para regadio conllevaria a la reduccion de areas plantadas consideradas como Gptimas en la
actualidad. Asimismo, habria que afadir los impactos esperados en perdida de areas hoy
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cultivables debido a la salinizacidn, degradacion de tierras y a la esperada elevacion del nivel del
mar.

Estas consecuencias permiten establecer la transversalidad entre los sectores analizados
(Agricultura, Recursos Hidricos y Zonas Costeras), ya que los recursos hidricos se veran
afectados en cuanto a calidad y disponibilidad debido a la ocurrencia de fenémenos
hidrometeoroldgicos extremos (huracanes, sequias intensas, etc.). Lo que se acentla aln mas por
el evidente deterioro de las barreras naturales protectoras de las zonas costeras (manglares, dunas
y arrecifes coralinos), este asunto es particularmente preocupante en la region del Caribe.

En las zonas costeras del archipiélago cubano se pronostican [6] elevaciones en el nivel del mar
de 27 cm para el afio 2050 y de 85 cm para el afio 2100, asi como el aumento de la intensidad y
ocurrencia de eventos hidro-meteoroldgicos extremos (huracanes, inundaciones costeras, sequias
intensas, incendios rurales, entre otros). Ante estos eventos son muy vulnerables los
asentamientos costeros, en los que se desarrollan, entre otras, actividades industriales, portuarias,
pesqueras, turisticas y agricolas de vital importancia para el desarrollo socioeconémico del pais.

En los lineamientos de la politica econdmica y social del Partido y la Revolucion [2], esta
claramente enunciado que la politica econdmica se dirige a enfrentar los problemas de la
economia transitando por soluciones a corto, mediano y largo plazo. Las soluciones a largo plazo
(soluciones del desarrollo sostenible) deben conducir a elevar la capacidad alimentaria, un uso
eficiente del potencial humano, una elevada competitividad en las producciones tradicionales, asi
como el desarrollo de nuevas producciones de bienes y servicios de alto valor agregado.

Igualmente, y referido al disefio de la politica integral de ciencia, tecnologia, innovacion y medio
ambiente se sefiala que, ésta debe tener en consideracién la proteccion del medio ambiente, el
uso racional de los recursos naturales y la aceleracion de sus procesos de cambio y creciente
interrelacion. Esto se establece con el fin de responder a las necesidades del desarrollo de la
economia y la sociedad a corto, mediano y largo plazo, orientadas a elevar la eficiencia
econdmica, ampliar las exportaciones de alto valor agregado, sustituir importaciones, satisfacer
las necesidades de la poblacidn, para proteger el entorno, el patrimonio y la cultura nacionales.

A partir del compendio de medidas, identificadas en el informe Analisis de Barreras y Entorno
Habilitante y correspondientes a cada uno de los sectores, se elabora el Plan de Accion
Tecnoldgico (PAT) para las tecnologias de cada uno de estos. Para ello se deben establecer las
barreras y metas de difusion a nivel sectorial, asi como sus correspondientes acciones. Una vez
establecidas las directrices anteriores se discute y se aprueba por el grupo de expertos el plan de
accion para cada una de las tecnologias. Con tal proposito se describen las tecnologias, sus metas
de difusion correspondientes, las barreras asociadas que impiden su transferencia y las acciones
que proporcionen su potencial en términos de beneficios y contribuciones a las prioridades de
desarrollo del pais.

Para el desarrollo de las Ideas de Proyecto se analizaron las tecnologias propuestas en los
sectores priorizados: Agricultura, Recursos Hidricos y Zonas Costeras, atendiendo a
evaluaciones anteriores, procesos de 1+D, y la transversalidad existente entre los mismos segun
las leyes, normativas, programas de desarrollo econdmico-social y las medidas establecidas para
lograr con éxito la transferencia y difusion de estas tecnologias. Los problemas identificados en
los escenarios actuales y futuros para los tres sectores permitieron disponer de una vision sobre
la contribucion de la adaptacion a la sostenibilidad de los proyectos.

INTRODUCCION 25



Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas - Adaptacion. Cuba

Debido a la importancia y trascendencia de las tecnologias seleccionadas se realiza la
elaboracion de las ideas de proyecto. Estas ideas constituyen una descripcion comprensible de las
medidas seleccionadas para el Plan de Accién de Tecnologias, que pueden considerarse elegibles
para el financiamiento. Se disefia entonces el plan de actividades para la ejecucion del proyecto
tecnoldgico y la duracion de este proceso, por lo que resulta necesario realizar analisis
economicos con el fin de estimar el presupuesto necesario para el despliegue efectivo de estas
tecnologias, lo cual se logra mediante la determinacion de los costos de cada uno de sus

componentes y equipamientos.
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2. Arreglos Institucionales para el TNA y el Involucramiento de Partes

Interesadas.

2.1 Equipo TNA.

El proceso de evaluacion de necesidades tecnoldgicas con vistas a la adaptacion al cambio
climético en Cuba, constituyé un proceso complejo y flexible, en el que fue necesario disefiar,
planificar y conducir el mismo con una amplia participacion de actores. Para la seleccion de
estos actores, los que constituyen las partes interesadas en el proceso, se tuvo en cuenta que
representaran organismos e instituciones reguladoras, econdémicas-financieras, comerciales, de
toma de decisiones, de sectores productivos y de servicios, de instituciones de interfase, de la
comunidad académica y de Organizaciones No Gubernamentales (ONGs). Con ellos se
garantizaba una capacidad inicial para realizar aportes en el proceso de evaluacion y en las
decisiones que se fueran plasmando. A los conocimientos existentes (datos e informaciones) y
los generados en el proceso se le aplicaron criterios de especialistas que se fueron involucrando,
para llegar a respuestas creibles relacionadas con el objetivo de esta evaluacién e integrada a los
programas de desarrollo establecidos en el pais. De esta forma se lograba reforzar la capacidad
enddgena e incorporar avances de la ciencia y la tecnologia y elementos de buenas practicas para
realizar evaluaciones que relacionan el medio ambiente y el desarrollo.

Para el proceso TNA en Cuba se cred el Comité Nacional (Figura 8), presidido por el CITMA,
con la participacion del Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH), Ministerio de
Relaciones Exteriores (MINREX), Ministerio del Comercio Exterior (MINCEX), Ministerio de
Economia y Planificacion (MEP), Ministerio de Educacion Superior (MES), Ministerio de
Finanzas y Precios (MFP), Ministerio de la Industria Basica (MINBAS), Ministerio de la
Agricultura (MINAG) y Ministerio del Transporte (MITRANS); esto permitio disponer del
adecuado nivel politico y de toma de decisiones. EI Comité Nacional juega un rol en la seleccion
y aprobacion de las tecnologias que puedan entrar a un proceso de inversién, segun las
prioridades aprobadas por el pais en los sectores con potencialidades, para asi poder contar con
los avales correspondientes emitidos por el CITMA, como organismo nacional que preside dicho
comité.

MINCEX
- MEP
L4

Direccién de Direccién de

Inversiones,
asuntos
Comercio exterior,
multilaterales otos
Direcciones de
Colaboracién Direccién de
Internacional, de Energia, Direccién
Medio Amblente, y la de Clencia

de Clencia, Tecnologia Tecnologia y Medio
e

Ademés: ORASEN, de Inversiones
«am™a AMA, AE NTA, InSTEC * MINBAS

Figura 8. Composicion Comité Nacional ENT.
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La seleccion de los integrantes del Comité Técnico (Figura 9), se basé en la consideracion de las
prioridades, los roles de los sectores, la experiencia previa en proyectos nacionales e
internacionales, en la 1ra [4] y 2da [5] CMNUCC, en GEO [7] Cuba, en estudios de
vulnerabilidad y riesgo y en la participacion en procesos de transferencia de tecnologias. Se tuvo
en cuenta el grado de motivacién y comprometimiento con el proceso de evaluacion. Este
Comité fue coordinado por CUBAENERGIA, institucion cubana con experticia en temas de
gestion de proyectos, evaluacion de procesos, informacion y energia. En el caso de la adaptacion
se trabajo con dos consultores uno de la AMA y otro del INSTEC, cada uno de ellos coordin6 un
grupo de trabajo.

Coordinadores

Coordinador para Otros
: : participantes
e mitigadionty rupo técnico
adaptacion grup
Direcciones,
Mitigacién _~ Técnicas: MINBAS,

~Grupo Bicenergia | MINAG. , MITRANS
*Grupo Planificacion <

Encrgética NG Universidad de Ia
CUBAENERGIA N Habana, INSMET,
Cuba Solar

CUBAENERGIA

Direcciones,
Adaptacion _~ Técnicas: MINAGRI,
*Grupo de Evaluacién INRH, MINTUR
y Riesgos, AMA -

*Catedra UNESCO de B

Meodio Ambiente y ™. INSTEC,IAGRIC,
Desarrollo, InSTEIC 1IE, 1IDO

Figura 9. Composicion Comité Técnico ENT.

El INSTEC es un centro de gran relevancia para el pais, siendo una universidad de avanzada
dentro de la educacién superior cubana. Tiene una capacidad de respuesta para las necesidades
del CITMA vy otros organismos de la administracion central del Estado, en el area de gestion de
la ciencia, tecnologia y medioambiente. Varios miembros de su claustro de profesores e
investigadores han participado activamente en proyectos de programas nacionales vinculados
con los problemas ambientales, riesgos, la sostenibilidad y el desarrollo, en el GEO Cuba y en
las comunicaciones nacionales.

La AMA coordina los estudios de peligros, vulnerabilidad y riesgos de origen natural,
tecnoldgico y sanitario, todos con alcance territorial y en correspondencia con lo establecido por
la Directiva 1/2005 del Estado Mayor Nacional de la Defensa Civil [2]. Ademas, coordina el
macro-proyecto de vulnerabilidad de las zonas costeras ante la elevacion del nivel medio del mar
para los afios 2050 y 2100. EI INSMET, que forma parte de la AMA, coordina las
Comunicaciones Nacionales, el equipo Técnico Nacional de inventarios de Gases de Efecto
Invernadero (GEI) y diferentes estudios realizados con la participacion de centros de
investigacion, universidades, ministerios, ONGs, entre otros.

Este esquema permitio avanzar con mayor celeridad y profundizar mucho méas en aspectos
especifico del sector. No obstante, la transversalidad de los enfoques y resultados, se garantizo, a
través de talleres y encuentros maltiples por el rol jugado entre los consultores.

De esta forma, fue creado asi un equipo para disefiar, planificar, conducir, analizar, asesorar y
evaluar el proceso y sus resultados intermedios y finales, garantizando que fuesen relevantes,
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legitimos y creibles, y que puedan ser considerados para la toma de decisiones a diferentes
niveles y ambitos.

El Comité Técnico propuso al Comité Nacional quiénes eran las partes interesadas, las formas en
que podian ser involucradas, segun funciones y responsabilidades, lo cual fue importante para
lograr la participacion activa y compartir intereses. EI Comité Técnico tuvo la responsabilidad
de: poner a disposicion de las partes interesadas los objetivos de la evaluacion; presentar y
compartir de forma activa la metodologia a aplicar segun objetivos del TNA, haciendo ajustes
segun las caracteristicas y capacidades disponibles; analizar las preguntas clave a responder;
evaluar la disponibilidad de informacion a nivel nacional e internacional, incluyendo los
resultados de proyectos de investigacion, desarrollo e innovacion (1+D+i) en Cuba; interconectar
actores en redes para compartir juicios y opiniones como via de dar seguimiento también y
valorar los resultados en cada paso sefialado por la metodologia. Fue igualmente elaborado y
compartido el plan de trabajo que permitiera segin el cronograma, cumplir con la entrega de los
diferentes productos intermedios y finales acordados.

Los talleres convocados tanto por la coordinacion general del TNA, como por los grupos para la
adaptacion permitieron ya no sélo la identificacion y seleccion de los sectores, subsectores y las
tecnologias, sino también, incorporar métodos y formas que facilitaran la priorizacion.

2.2 Actores: analisis general.

En este proceso se involucraron muchos actores claves, fue un proceso participativo donde se
cre6 una determinada capacidad para captar cambios, gestionar conocimientos y desarrollar
criterios compartidos, lo que conllevé a una forma de actuacion méas coherente de los actores
involucrados, a la mejora paulatina de los analisis, con mayor claridad del problema abordado y
una orientacion mucho mas explicita de las politicas y las tecnologias en su vinculo con el medio
ambiente y el desarrollo sostenible.

Este proceso de involucramiento de actores se desarrollo a través de:

1. Talleres: de lanzamiento del proyecto, de caracter integrador, por los grupos de
adaptacion y por sectores.

2. Revision y analisis por parte del equipo técnico: de documentos, informes, resultados de
estudios, proyectos y evaluaciones relacionados con la vulnerabilidad y adaptacion al
cambio climatico y con las prioridades para el desarrollo en Cuba.

3. Consultas: con expertos y profesionales en sesiones de trabajo y a través de la red.
4. Revision de los productos: intermedios y finales por expertos seleccionados.

Finalmente, para la presentacion de los resultados expuestos por el Comité Técnico, fueron
invitados miembros del Comité Nacional y otros directivos de los sectores representados.

2.2.1 Talleres.

El Taller de lanzamiento del proyecto (06/05/2011) se realizé de forma temprana y con una
participacion que contd con 13 expertos y tomadores de decisiones de: la Direccion de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (DCTI), Direccion de Medio Ambiente (DMA), Direccion de
Colaboracién Internacional (DCI), AMA, Agencia de Energia Nuclear y Tecnologias de
Avanzada (AENTA), INSMET, CUBAENERGIA todos pertenecientes al CITMA, InSTEC-
MES, CETRA-MITRANS, MINAG v el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH). En
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el taller, se expuso de forma clara los objetivos del proyecto, los multiples beneficios que puede
aportar la vinculacion de todos ellos al proyecto, en correspondencia con sus roles y aportes a las
prioridades establecidas en el pais. Esto conllevo a la constitucion del equipo técnico y de los
grupos multi y transdicisplinarios, con participacion activa de los tomadores de decisiones.

Otro taller de caracter integrador fue el que coincidio con el IX Seminario Nacional de Energia
en apoyo a la toma de decisiones (IX SENAE) (28-30/06/2011), el cual involucré un ndmero
elevado de partes interesadas. Participaron 80 delegados entre directivos, investigadores,
especialistas, académicos, ONGs y funcionarios del PNUD en La Habana, de 43 instituciones de:
Asamblea Nacional del Poder Popular (ANPP), Grupo Empresarial del AzlUcar (AZCUBA),
INRH, MINBAS, MITRANS, MINAG, MES, MINAL, MINSAP (Ministerio de Salud Publica),
MINIL, Ministerio de la Construccion (MICONS), MINCEX, la Oficina del Historiador de la
Ciudad y el CITMA.

Dada la experiencia positiva de los resultados de éste, se volvié a convocar en el marco del X
SENAE (Seminario Nacional de Energia en apoyo a la toma de decisiones), a otro taller
nacional, realizado del 26 al 28 de junio del 2012 al que asistieron 72 participantes de 38
instituciones del pais, de ocho ministerios y una ONG. En el mismo se debatieron 19 temas, tales
como: la politica de transferencia de tecnologia del pais, resultados preliminares de la seleccion
de criterios para la priorizacion de sectores, subsectores y se aplicd una encuesta para enriquecer
los criterios de priorizacion de las tecnologias. Se dedicé una sesion al tema de seguridad
alimentaria.

Entre los aspectos mas debatidos en el &rea de adaptacion fueron los siguientes:

e Oportunidades para apoyar las estrategias de enfrentamiento al cambio climético y
fendmenos extremos en sectores aislados.

e Resultados de la 1ra y la 2da Comunicacion Nacional a CMNUCC.
e Resultados recientes en el uso racional de la energia en la agricultura.
e Adaptacion en comunidades rurales y costeras.

e Problemas prioritarios para la agricultura acorde a las estrategias de desarrollo y las de
adaptacion al cambio climatico.

e Sistemas eficientes de riego y drenaje para cultivos varios, granos y arroz.

e Problemas y soluciones para eliminar los residuos (sélidos - liquidos) que contaminan las
aguas en el pais.

El primer taller para el area de adaptacién, fue organizado por el equipo técnico de la TNA, tuvo
como objetivo general, la identificacion de prioridades de desarrollo teniendo en cuenta un clima
cambiante y con ellos establecer los sectores a priorizar. Es por esto, que en éste taller se
mostraron las siguientes presentaciones de caracter introductorio, cientifico y metodologico:

e Prioridades establecidas en los Lineamientos de la politica econémica y social del Partido
y la Revolucion.

e Resultados de investigaciones y de la 2da Comunicacion Nacional CMNUCC de las
repercusiones a corto y largo plazo del cambio climatico.
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e Resultados precedentes de dos grupos de trabajo: grupo de transferencia de tecnologia
para el cambio climéatico dentro de la 2da Comunicacion Nacional CMNUCC que
coordino el INSTEC y el grupo de vulnerabilidad y riesgo que coordina la AMA.

e Conceptos clave como por ejemplo: Adaptacién al cambio climatico, desarrollo
sostenible, tecnologia y transferencia de tecnologia.

e Metodologia a aplicar para la priorizacion de sectores y subsectores.
e Herramientas de ponderacién para la priorizacion.

Este taller constituyé en primera instancia un espacio para valorar el nivel de dominio y
entendimiento del tema de adaptacion, de las prioridades establecidas en el pais. Se adoptaron los
criterios a través de los cuales se priorizarian sectores clave, partiendo de una amplia lista, la cual
fue concertada y depurada. Se llega a priorizar los sectores Agricultura, Recursos Hidricos y
Zonas Costeras. También como resultado de este taller, se crean los grupos para estos sectores,
siempre incorporando actores que garanticen las transversalidad de los analisis.

Con estos resultados, se desarrollan varios talleres por los sectores Agricultura, Recursos
Hidricos y Zonas Costeras, en los cuales se identificaron y priorizaron los subsectores y las
tecnologias, a partir de toda la informacion disponible y aportada en el proceso. Se logro
presentar finalmente una caracterizacion preliminar de las tecnologias en el contexto de cada
sector, sus interrelaciones con el entorno y con otras tecnologias. Se puede agregar también, que
las partes interesadas mostraron conocimientos generales sobre las principales barreras y
propusieron algunas acciones y medidas que serian necesarias implementar para la remocion de
algunas de éstas.

Ademas de lo anterior, se efectuaron sesiones de intercambios con especialistas de los centros de
investigaciones de la rama agricola, expertos técnicos de los grupos empresariales de la
agricultura y especificos con el sector arrocero y agropecuario, asi como especialistas del sector
hidrico, con aquellos que pertenecen al grupo nacional de evaluacion de riesgos que ejecuta los
estudios de peligros, vulnerabilidades y riesgos en todo el territorio nacional, con particular
interés en las zonas costeras.

El equipo técnico y los consultores en todo momento actuaron con la intencionalidad de
encontrar que las tecnologias seleccionadas respondieran a estrategias de adaptacion, y no a
sobrellevar la situacion actual, o sea, que constituyeran respuestas proactivas y que permitieran
desarrollar capacidades futuras.

2.3 Revision y andlisis por parte del equipo técnico de documentos, informes, resultados de
estudios, proyectos y evaluaciones.

Un paso clave para el desarrollo exitoso de la TNA, es la revision y analisis de la informacion y
resultados disponibles que permitan cumplir con el objetivo de esta evaluacion. En este sentido, a
partir del conocimiento de los principales actores involucrados, se hizo un levantamiento de
aquellos informes y documentos que reflejan las politicas, estrategias, prioridades, resultados de
investigaciones y evaluaciones que debian ser tenidos en cuenta en el proceso. Esta revision fue
planificada como una tarea inicial, y fue retomada de forma sistematica para cada taller y cada
decision.

Se le asignaron tareas concretas a miembros de los grupos de trabajo, que a la vez por sus
conocimientos y participacion en otros escenarios como: 2da Comunicacion Nacional, los
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estudios de peligros, vulnerabilidades y riesgos en todo el territorio nacional, la formulacion de
estrategias de ciencia e innovacion, podian integrar y sintetizar la informacion. También se
incluyo la basqueda de vacios de informacion y posibles solapamientos.

De hecho, fue corroborado, que con anterioridad no se habian ejecutado proyectos con el mismo
alcance que la ENT. No obstante, fueron considerados algunos estudios e informes, los que
reflejaban propuestas y acciones de importancia para llegar a las tecnologias priorizadas. Por
ejemplo:

En la 1ra Comunicacién Nacional se presentaron de forma general, opciones de
tecnologia para la adaptacion en los sectores agricultura, recursos hidricos y zonas
costeras.

En los estudios recientes para la 2da Comunicacién Nacional (en revision por las
autoridades nacionales competentes) se hizo una evaluacion preliminar de la capacidad
nacional para la transferencia de tecnologias en los sectores recursos hidricos, agricultura,
forestal y energético, asi como todo lo relacionado con ordenamiento territorial en las
zonas costeras proclives a inundaciones.

En la reciente evaluacion ambiental integral (EAI) realizada por la metodologia GEO, se
inducen como parte de las respuestas, tecnologias, metodologias y sistemas, que pudieran
transferirse, difundirse y aplicarse, en funcion de la adaptacion al cambio climético en su
interconexion con el desarrollo sostenible.

El equipo técnico de la TNA puso en red toda la informacion y documentos que se fueron
captando, asi como los productos intermedios y finales, siendo resultados de este proceso.
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3. Seleccion de Sectores y Subsectores.
3.1 Prioridades de Desarrollo y Vulnerabilidades.

Para la seleccion de los sectores y subsectores se partié entonces, de las prioridades establecidas
en los Lineamientos de la politica econdémica y social del Partido y la Revolucion, documento
que constituye la plataforma para proyectar el trabajo y organizar las acciones de todos los
sectores, organismos, instituciones, organizaciones y de la sociedad civil mirando el desarrollo
sostenible.

Se considerd asimismo, que las posibles respuestas de adaptacion (tecnologias) deben
necesariamente poderse insertar coherentemente en los planes de desarrollo a corto y largo plazo.
Implica esto, no sélo sobrellevar una situacion a corto plazo, es proyectarse para fortalecer la
capacidad humana de responder a amenazas futuras. Asi, en el andlisis de las prioridades para el
desarrollo se respondio en los grupos de trabajo a dos preguntas, las cuales de una forma u otra
estan interconectadas:

e (En qué medida y como pudiera repercutir en las prioridades de desarrollo los efectos a
corto y largo plazo del cambio climético?

e ;CoOmo podrian cambiar estas prioridades de desarrollo a largo plazo, si se consideran los
avances de la ciencia y la tecnologia, los posibles procesos demogréaficos, los cambios
econémico y de mercado, teniendo en cuenta los efectos a largo plazo del cambio
climatico?

A continuacion y de forma resumida se exponen las principales variaciones y cambios del clima
y los escenarios futuros, los principales impactos del cambio climatico, todo refrendado en los
documentos de la 1ra y 2da Comunicacion Nacional para el Cambio Climéatico (CNCC), asi
como en el informe GEO. A partir de lo cual se revisaron las prioridades establecidas, y se
agruparon éstas en las categorias de prioridades de desarrollo econémico, social y ambiental.

El archipiélago cubano (Figura 10) esta situado a la entrada del Golfo de México entre la
América del Norte y la América del Sur. Constituye la porcion mas occidental del Arco Insular
Antillano donde se encuentra la Isla de Cuba, la mayor de las Antillas (105 007 km2), la Isla de
la Juventud (2200 km2) y mas de 4000 pequefias islas y cayos, agrupados en cuatro sub-
archipiélagos: Los Colorados, Sabana-Camagiey, Jardines de La Reina y Los Canarreos.
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Figura 10. Ubicacién geogréafica del archipiélago cubano.

Las costas de la Isla de Cuba poseen numerosos entrantes y salientes con humerosos accidentes
(bahias, golfos, ensenadas). También tienen diferentes caracteristicas por tramos, clasificandose
como: arenosas, pedregosas y pantanosas; estas las hacen en mayor o menor medida susceptibles
a las inundaciones. La longitud de la costa norte es de 3 209 km y la de la costa sur 2537 km. El
relieve del pais esta caracterizado por un 40% del territorio formado por montafias y alturas y un
60% de llanuras [15].

En Cuba se han observado variaciones climaticas importantes, las cuales de forma resumida se
muestran en la figura 11. Estas se explican a continuacién y como se indica las mismas estan
asociadas a sefiales de diferentes frecuencias, magnitudes y origenes.

Incrementode la
temperatura superficial del
aire

Tendencias al incremento
de inundaciones costeras
asociadas a sistemas
extratropicales y a ciclones

tropicales

Reduccién del rango diurno
de la temperatura

Variaciones y
cambios del clima

Mayor frecuencia de
sequias largas y severas,
especialmente en verano

Posible incremento en la
intensidad de los huracanes

Aumento de los totales de
lluvia asociados a eventos
de grandes precipitaciones
eni

Figura 11. Variaciones y cambios del clima observados en Cuba.

Las evidencias sefialan claramente que el clima en el pais se ha hecho méas calido. Desde
mediados del siglo pasado la temperatura media anual ha aumentado cerca de 0,6 °C. El
incremento observado es debido, fundamentalmente, a una tendencia muy marcada de las
temperaturas minimas, que han sufrido un ascenso de alrededor de 1,4 °C en sus valores medios
mensuales. Las tendencias en las temperaturas maximas no son significativas por lo que,
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consecuentemente, se ha registrado una disminucion de la oscilacion térmica media diaria de casi
2,0 °C. En términos generales, en el pais se estd produciendo una expansion del verano y una
contraccion de la duracion del invierno.

Otro elemento del clima de Cuba donde se refleja la ocurrencia de variaciones significativas en
su comportamiento, es el régimen pluviométrico. Aunque las precipitaciones no han mostrado
variaciones significativas para largos periodos de registros, en las ultimas décadas se observo un
incremento de los acumulados del periodo poco lluvioso (noviembre-abril) y un cierto
decrecimiento en los acumulados del periodo lluvioso (mayo-octubre). Adicionalmente, la
frecuencia de sequias se ha incrementado significativamente desde 1960, por ejemplo, en el
periodo 1961-1990, los eventos de sequia registraron un significativo incremento de su
frecuencia respecto al periodo 1931-1960. La periodicidad y extension de dichos procesos se han
acentuado especialmente hacia las provincias mas orientales, donde se han registrado deficits
significativos en los acumulados de Iluvia desde la década del 90.

Por otra parte, en relacion con eventos extremos, tales como, tornados y granizos, asi como con
las lluvias intensas y las sequias antes mencionadas, el clima del archipiélago parece mas
extremo durante las tres ultimas décadas. Los eventos de lluvias intensas de la década de los afios
80 fueron los mayores reportados en el siglo XX, aunque una actualizacion realizada
posteriormente indica una disminucion de la actividad de tormentas locales severas desde la
década de los 90.

La serie de los huracanes que han afectado al pais a lo largo de méas de dos siglos, refleja una
gran variabilidad interanual y multianual. Periodos de mucha y poca actividad se suceden a
través del tiempo. Los trabajos mas recientes indican que tanto el nimero como la intensidad de
los huracanes originados en el Caribe, y que alcanzaron esa categoria en dicha area, continla
incrementandose. Entre 1971 y 1995 se produjo una etapa de poca actividad ciclénica sobre
Cuba. Aunque a partir de 1996 se inicié un nuevo periodo de gran actividad, en asociacion con el
abrupto calentamiento de las aguas del Atlantico y del Mar Caribe. Esto ultimo se corresponde a
su vez, con el incremento observado en el numero de huracanes originados en el Mar Caribe y en
la cantidad que penetran en esta region con origen en el Atlantico tropical. Entre 2001 y 2008 el
pais estuvo afectado por nueve huracanes. Sin embargo, no se ha detectado la existencia de
tendencias crecientes y significativas a largo plazo en la actividad de huracanes sobre Cuba,
teniendo en cuenta una serie muy larga comprendida entre 1791 y 2008. Una de las variaciones
mas peligrosas observadas en los afios recientes ha sido la ocurrencia de siete huracanes intensos
entre 2001-2008, cifra que no se habia registrado en decada alguna desde 1791 hasta el presente.
Tal variacion guarda similitud con las proyecciones del clima futuro en lo referente a que los
huracanes pudieran ser mas intensos, siguiendo el aumento de la temperatura del mar.

En cuanto a las inundaciones costeras, se pudo observar una tendencia creciente de dichos
eventos desde principios del siglo pasado, aunque acompafiada de marcadas variaciones
multianuales. Tal tendencia se hace més evidente cuando se consideran sélo las inundaciones
asociadas a sistemas extratropicales, pero las asociadas a huracanes también presentan un ligero
incremento. La ocurrencia de inundaciones costeras significativas por sistemas frontales, se
alternan con las generadas por huracanes, que suelen ser menos frecuentes pero mas intensas, o
sea, en unos periodos las inundaciones dependen mas de los ciclones tropicales y entonces son
menos frecuentes, pero de mayor intensidad, mientras que en otros la dependencia del
comportamiento de sistemas extratropicales es mayor y por tanto las inundaciones son menos
intensas pero mas frecuentes.
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En el caso del nivel del mar es posible indicar que, a partir de los registros de las estaciones
mareograficas existentes en Cuba, hasta el afio 2005 el nivel medio del mar se ha incrementado
aunqgue no de forma homogenea, entre 0,120 y 8,56 cm.

Las condiciones climaticas reflejadas por los escenarios climaticos futuros para Cuba, tendran
repercusiones notables en algunos sectores de la economia y la sociedad. Recursos naturales de
gran importancia econdémica y social, incrementarian su vulnerabilidad ante la afectacion de
eventos meteorolégicos extremos.

De acuerdo a las investigaciones realizadas, los escenarios climaticos para Cuba indican que la
temperatura media anual del aire pudiera verse incrementada entre 1,6°C y 2,5°C para el 2100.
También, para el periodo 2071-2099, los modelos muestran un calentamiento sustancial en todo
el territorio.

En cuanto a la precipitacién existen mas incertidumbres, pues algunas estimaciones indican
reducciones, mientras que otras expresan aumentos. Es valido decir que para el periodo lluvioso,
el nivel de coincidencia de los modelos es mayor sobre casi todo el pais, indicando una mayor
(aunque no total) tendencia a la reduccion de las precipitaciones (del orden de 10% a 30%). A
propésito de lo dltimo, se estima que aunque las lluvias aumenten, puede ocurrir una
intensificacion y expansion de los procesos de aridez y sequia, debido al notable incremento de
la temperatura, al consecuente aumento de los procesos de evaporacion y la disminucion de la
humedad relativa del aire. Este proceso de aridizacion estard acompafiado de una reduccion
paulatina de la productividad primaria neta y de la densidad potencial de biomasa de los
ecosistemas, aun en presencia del efecto de fertilizacion por didxido de carbono. Es por ello que
la evolucion prevista del clima de Cuba, ocasionard una reduccién progresiva de los
rendimientos agricolas potenciales de riego y secano, disminuyendo simultaneamente el
potencial productivo de los suelos, el potencial hidrico y la disponibilidad de agua para el
regadio.

Los estudios también apuntan que la precipitacion promedio anual a escala de pais, podria
descender hasta 1232 mm para el periodo 2021-2050 y hasta 1093 mm para el periodo 2071-
2100. La combinacion de la posible reduccion de las precipitaciones (principalmente durante el
periodo lluvioso), y el intenso calentamiento en el futuro, provocara una reduccion de los
recursos hidricos de un 26% para el 2050 y hasta de un 56% para el 2100. Es véalido destacar que
esto ultimo representa un serio problema, ya que en nuestro pais, las precipitaciones constituyen
la principal fuente renovable de agua.

El hecho que Cuba sea un archipiélago, hace que los impactos asociados con el ascenso del nivel
del mar sean algunos de los mas importantes. Precisamente, durante los ultimos cinco afos, se
han realizado estudios de los impactos en la zona costera por la elevacion del nivel medio del
mar, especificamente dentro del macro-proyecto: “Escenarios de peligro y vulnerabilidad de la
zona costera cubana, para los afios 2050 y 2100 [6]. Sus resultados alertan incrementos de dicha
elevacién en el orden de 8 a 44 cm para el 2050 y de 20 a 95 cm para el 2100, lo cual traera
grandes implicaciones geograficas, demograficas y economicas, produciéndose por ejemplo, un
desplazamiento de la linea de costa en aquellas zonas muy bajas. Otro aspecto negativo, seria
aquel relacionado con el desplazamiento de la zona salinizada, pues ésta actualmente alcanza la
superficie de los acuiferos, pero en el futuro mencionado, penetraria tierra adentro, pudiendo
llegar a la ubicacion de diferentes pozos. Lo anterior implicaria una reduccion significativa de la
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entrega de agua subterranea y, en acuiferos costeros poco potentes, podria representar incluso el
cese del bombeo por la salinizacion definitiva de sus reservas.

Por todo lo anterior se proyecta, para el sector hidrico, un incremento de la demanda de agua por
las actividades humanas y los ecosistemas naturales, modificaciones en la dindmica de la
relacion hidraulica de los acuiferos costeros con el mar, provocando un deterioro de la calidad
del agua en los embalses y un déficit en los sistemas de abastecimiento; reduccion de las
capacidades naturales de autodepuracion de los cuerpos de agua, esto ultimo debido a la escasez
del recurso que modificaria el régimen de flujos en las corrientes superficiales y subterraneas,
afectaciones a las estructuras hidraulicas y riesgos hidroldgicos al ser las obras de evacuacién de
los embalses insuficiente en algunos casos, ademas, afectaciones a las reservas de aguas
subterraneas y a su calidad. Todo esto conllevara a una disminucion de las condiciones
higiénicas-sanitarias y al aumento de los conflictos por el uso del agua.

La evaluacion de las principales vulnerabilidades ante el cambio climatico en la agricultura, bajo
los escenarios explicados anteriormente, se traduce en una menor disponibilidad de agua para
cultivos y animales.

En el caso de la papa, uno de los cultivos fundamentales en la seguridad alimentaria del pais,
ocurrird una sinergia de impactos negativos ante la demanda creciente de agua de dicho cultivo.
En experimentos realizados con variedades genéricas y especificas de papa, utilizando diferentes
modelos, el rendimiento potencial de este cultivo decrece en el futuro, alcanzando valores
criticos en la segunda mitad del siglo actual.

Todos los escenarios indican que el arroz continuard teniendo rendimientos potenciales que
pueden considerarse aceptables, pero la falta de disponibilidad progresiva del agua para regadio
conllevaria a la reduccién de éreas plantadas consideradas como Optimas en la actualidad.
Asimismo, habria que afadir los impactos esperados en pérdida de areas hoy cultivables en
alturas cercanas al nivel del mar, debido a la salinizacion y degradacion de tierras.

El aumento de la temperatura del aire traera impactos negativos en todas las categorias de la
porcicultura (semental, reproductora, cria, pre-ceba y ceba), acarreando una disminucion de la
poblacién porcina y de la produccion de carne.

De mantenerse el estado actual de la dindmica costera y la degradacion de los habitats naturales,
teniendo en cuenta el incremento esperado del nivel del mar y que los ciclones tropicales seran
mas intensos (con vientos maximos y precipitaciones mas intensas), los impactos futuros
relacionados con la diversidad biol6gica, se asocian a la transformacion, reduccion y
desaparicion de algunas especies, también a las transformaciones y fragmentaciones de
diferentes habitats, por ejemplo, las zonas de biogeografias del oriente cubano sufriran
afectaciones en su endemismo. Se preve ademas una disminucion del potencial reproductivo de
los arrecifes. También se consideran muy vulnerables los anfibios, moluscos, reptiles terrestres y
costeros y las aves acuaticas de zonas costeras.

En adicidn a lo anterior, como consecuencia del incremento del nivel del mar, es posible que los
ecosistemas de humedales cubanos se vean afectados en alguna medida, pudiendo desaparecer,
con mayor énfasis en los ecosistemas de manglar, las comunidades herbaceas y los arrecifes
coralinos. Se estima que en el afio 2050 podria quedar sumergido de forma permanente un 2,32%
del territorio nacional.
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Los bosques naturales del pais sufrirdn diferentes impactos, como son: cambio y pérdida de
especies por adaptacion a la aridez y la salinidad, alteraciones ecologicas por el aumento de
intensidad de los huracanes, elevado riesgo de incendios forestales, alteraciones fenoldgicas y
pérdidas de biodiversidad por aumento de la temperatura y aumento de la produccién comercial
de la madera.

Son disimiles los efectos que sobre los asentamientos humanos traera el cambio climatico. La
superficie de asentamientos costeros cubiertos por ascenso del nivel medio del mar en el 2100 es
de 37,21 km? cifra aparentemente poco significativa si no se tiene en cuenta que de los 169
asentamientos costeros se veran afectados 122 por ascenso del nivel medio del mar, y segun las
estimaciones de ascenso, 15 desapareceran en el 2050 y otros siete en el 2100, mientras que en
los 100 restantes habré afectaciones parciales. La poblacion que seré perjudicada alcanza la cifra
de 36 071 habitantes, siendo 12 866 el numero de viviendas a sustituir en el afio 2100; también
hay que considerar que un conjunto de servicios e infraestructuras técnicas actuales quedaran
bajo las aguas marinas. En cuanto a los municipios del pais se reporta, que el mayor impacto
tendra lugar en 96 municipios del espacio agrario, seguido por las afectaciones en 30 municipios
del espacio de montafia y luego en 29 municipios del espacio urbano. En el caso de los urbanos,
que son los menos afectados en cuando a cantidad, es el de mayor complejidad y exigencia,
porque aglutina méas del 60% de la poblacion del pais.

En cuanto a la salud humana, también existirdn repercusiones adversas, por ejemplo, habra un
incremento del riesgo de las infecciones respiratorias agudas (IRA) en edades extremas, también
de diferentes virus. Adicionalmente a esto ultimo, las tendencias al incremento de las
temperaturas y las variaciones en las precipitaciones, propiciaran condiciones 6ptimas para el
desarrollo de vectores, en particular el Aedes-aegypti. Habra una mayor incidencia en la varicela,
la hepatitis viral, las enfermedades diarreicas agudas (EDA) y de la meningitis viral. A largo
plazo se prevé que las condiciones climéticas favorezcan el ciclo evolutivo del vector de la
malaria, por lo que es probable introduccion y brotes de ésta en el pais por incremento de
reservorio potencial.

Con este perfil de vulnerabilidad se agruparon las prioridades para el desarrollo en: ambientales,
econdmicas y sociales, desde una perspectiva a corto y largo plazo.

Ambientales:
e Reducir la degradacion del suelo.
e Reducir la contaminacion en zonas costeras.
e Reducir la fragmentacion o pérdida de habitats/ecosistemas.
e Reducir la intrusion salina en cuencas hidrogréficas.
Economicas:
e Aumentar la disponibilidad y calidad del agua y su uso racional.
e Aumentar la produccion y diversificacion de alimentos.
e Impulsar el desarrollo sostenible del turismo.
Sociales:
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e Disminuir la exposicion de la poblacion rural y de zonas costeras a fendmenos hidro-
meteoroldgicos extremos.

e Impulsar el desarrollo local.
e Disminuir las enfermedades relacionadas con la calidad del agua.
3.2 Seleccion de Sectores.

A partir de la descripcion anterior, se construyo para la priorizacion de los sectores una lista
larga: Agricultura, Recursos Hidricos, Zonas Montafiosas, Biodiversidad, Salud Publica,
Energia, Infraestructura y Zonas Costeras, respetando los criterios emitidos por los participantes
en los talleres, y analizadas las prioridades para el desarrollo del pais y el perfil de
vulnerabilidades antes descrito.

Segun las opiniones consultadas a los expertos se concluyd que cada uno de estos sectores antes
mencionados resultd ser de importancia e interés marcado para las politicas de desarrollo del
pais. No obstante, se retomaron los lineamientos de la politica econdémica y social, y en especial
los que sefialan:

e Desarrollar una agricultura sostenible en armonia con el medio ambiente, que propicie el
uso eficiente de los recursos; continuar reduciendo las tierras improductivas y aumentar
los rendimientos mediante la diversificacion, la rotacion y el policultivo.

e Asegurar el cumplimiento de los programas de produccion de arroz, frijol, maiz, soya y
otros granos que garanticen el incremento productivo, para contribuir a la reduccion
gradual de las importaciones de estos productos.

e Desarrollar un programa integral de mantenimiento, conservacion y fomento de
plantaciones forestales que priorice la proteccion de las cuencas hidrograficas; en
particular, las presas, las franjas hidrorreguladoras, las montafias y las costas.

e Reorganizar las actividades de riego, drenaje y los servicios de maquinaria agricola para
lograr un uso racional del agua, la infraestructura hidraulica y los equipos agricolas
disponibles.

e Continuar desarrollando el programa hidraulico con inversiones de largo alcance para
enfrentar eficazmente los problemas de la sequia y del uso racional del agua en todo el
pais, elevando la proporcion del area agricola bajo riego.

e Priorizar y ampliar el programa de rehabilitacion de redes, acueductos y alcantarillados
hasta la vivienda, con el objetivo de elevar la calidad del agua, disminuir las pérdidas,
incrementar su reciclaje y reducir consecuentemente el consumo energético.

Con todos estos fundamentos se paso a la seleccion de los sectores y sub-sectores.

Se emple6 un sistema de acumulacién de puntos similar al empleado por la metodologia TNA,
donde a cada sector se le brinda una puntuacion (1, 3, 5, 7 o0 9) de acuerdo al nivel de
importancia que tenga segun el criterio a analizar (Tabla 1). La importancia de un criterio emitido
es mayor en la medida que el puntaje otorgado lo sea. La categoria “Absolutamente Importante”
correspondiente al puntaje de nueve puntos, este se otorga para los casos en que no hay lugar a
dudas sobre la importancia del criterio. La categoria “igualmente importante” tiene su
significacion de un peso minimo del criterio de seleccion. Al finalizar, se suman los puntos
obtenidos por criterios y aquel sector que posea la mayor puntuacion seréa el priorizado.
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Tabla 1. Puntuacién para los niveles de importancia.

Puntuacion Categorias
1 Igualmente importante
3 Ligeramente mas importante
5 Notablemente méas importante
7 Demostrablemente mas importante
9 Absolutamente importante

Fue necesario entonces, seleccionar los criterios de forma participativa a través de los cuales se
priorizaran los sectores analizados. Resultando los siguientes:

Representacion en el Programa integral cubano de enfrentamiento al cambio climatico:
De acuerdo a este documento nacional serd priorizado aquel sector que mas se halle
representado en dicho documento. Por lo que recibird una mayor puntuacion.

Importancia econémica: Alcanzara la mayor puntuacién aquel sector que mas tribute a la
economia nacional, no solo desde una perspectiva de aporte de capital, sino ademas como
una de ahorro del mismo, combinando el corto y largo plazo. Fue considerado en qué
medida su importancia esta expresado en los lineamientos de la politica econémica y
social del pais.

Relevancia social: Aquel sector de mayor transversalidad y que influye de forma
determinante en el bienestar humano, alcanzara la mayor puntuacion.

Aporte ambiental: Recibird mayor puntuacién aquel sector en el cual los posibles
cambios tecnoldgicos en el mismo, contribuirdn fuertemente a disminuir las
vulnerabilidades y a cumplir con las prioridades dadas en la Estrategia Ambiental
Nacional.

Resultados evaluaciones sectoriales: El sector que mayor nimero de resultados cientifica
y técnicamente demostrable haya realizado en sus evaluaciones recibira mayor
puntuacion.

Barreras sectoriales: En el caso de este criterio se interpretd de la siguiente manera; aquel
sector que sea de mayor interés para el pais vencer sus barreras de acuerdo a la
importancia que represente dicho sector para la politica de desarrollo nacional sera el que
reciba una mayor puntuacion.

Capacidad de asimilacion e instrumentacion: De acuerdo a las opiniones de los expertos
se decidio, en este criterio, combinar las potencialidades de un sector para asimilar
conocimientos de acuerdo a sus capacidades profesionales, con la capacidad de dicho
sector de implementacion e instalacion de determinada tecnologia. En este caso recibird
mayor puntuacién aquel sector que como resultado de esta combinacion tenga la mayor
capacidad.
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En la figura 12, se muestra el grafico que refleja la aplicacion del método descrito para la
seleccion de los sectores. La longitud de las barras representa el desempefio del sector
atendiendo a los puntajes definidos para los criterios que se evaluaron. A partir de este analisis se
seleccionaron los sectores Agricultura, Recursos Hidricos y Zonas Costeras.

-
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Figura 12. Grafico de seleccion de sectores.

3.3 Descripcidn de los sectores seleccionados.
3.3.1 Sector Agricultura.

Este sector reviste una importancia estratégica en el objetivo de reducir la vulnerabilidad
alimentaria en el pais. En la actualidad los rendimientos agricolas en algunos de los cultivos mas
importantes, estan por debajo de los niveles alcanzados por la mayoria de los paises de la region.

Al cierre del 2008, de una superficie de tierra firme de 10 676 000 ha. (exceptuando los cayos),
Cuba dedicaba a las actividades agropecuarias 6 619 500 ha. (60,2% de la superficie total).

Los eventos agro-meteorologicos han incrementado su extension superficial en las zonas
cultivables. También se evidencian variaciones en la manifestacion de nuevas enfermedades,
como es el caso de la incidencia de especies de Phytophthoa en la papa desde 1993, y un
aumento de patologias relacionadas con hongos del suelo, fundamentalmente en el occidente del
pais, algo que anteriormente era caracteristico de la region central y oriental.

La primera aproximacion a la valoracién de los posibles impactos del cambio climatico sobre el
sector agricultura, realizada en el marco de la 1ra Comunicacion Nacional, se asocia a los
rendimientos agricolas y la produccién total de los cultivos. En la 2da Comunicacién Nacional se
evallan los posibles impactos en cultivos y producciones especificas priorizadas por el
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Ministerio de la Agricultura, entre ellos: los cultivos varios, la papa, y el arroz, asi como la carne
de cerdo, los que juegan un papel determinante en la seguridad alimentaria del pais.

Se demuestra en estos estudios que un aumento sostenido de las temperaturas, acompariado de
una reduccién progresiva de las precipitaciones, conduciran al incremento sistematico de la
aridez del clima del pais, lo que ocasionara una reduccion progresiva de los rendimientos
agricolas potenciales, de riego y de secano, disminuyendo simultdneamente el potencialhidrico y
la disponibilidad de agua para el regadio, siendo la agricultura la mayor consumidora de agua en
el pais entre un 55 y 60%.

Actualmente, existe una disminucion progresiva en las producciones y rendimientos potenciales
de los cultivos de papa y arroz, acompariada de alteraciones en la duracion de los dias de sus
fases fenoldgicas y ciclos de cultivo, esto se debe principalmente a las afectaciones existentes en
los suelos cubanos, las cuales se reflejan en los indices de acidez, fertilidad, erosion, salinizacion
y agro-productividad.

El arroz es la base alimentaria del mayor porciento de la poblacion cubana siendo el consumo per
capita anual de aproximadamente 70 kg. El pais tiene una infraestructura con capacidad potencial
para producir mas de 200,0 Mt de este cultivo. Esto no ha sido posible por limitaciones
econdmicas, razén por la cual mas del 60% del consumo total se importa desde paises lejanos,
con altos costos. Los experimentos de simulacion de los rendimientos potenciales del grano,
utilizando diferentes modelos, expresan un decrecimiento progresivo de dichos rendimientos en
el presente siglo. Los impactos fundamentales del cambio climéatico en esta produccion seran
consecuencia de la reduccion de la disponibilidad de agua, elaumento de la temperatura del aire y
el aumento del nivel medio del mar. A continuacion resultados expresados en la 2da
Comunicacion Nacional:

e La sensibilidad del arroz a las variaciones de temperatura, depende de la etapa en que se
encuentre su ciclo de desarrollo: germinacion, crecimiento, ahijamiento, fase de
reproduccion y maduracion, cada una de ellas con necesidades especificas de temperatura
y agua.

e El arroz que se cultiva utilizando las lluvias como el Unico aporte de agua (arroz en
cultivo de secano), por lo general la cantidad de agua necesaria para el cultivo es mayor
que la que puede ser suministrada por las precipitaciones, razén por la cual generalmente
debe emplearse los sistemas de riego para complementar el abastecimiento de agua, los
que utilizan los embalses vinculados a las empresas arroceras los cuales dependen
también de la lluvia.

e Entodos los escenarios el arroz continuara teniendo rendimientos potenciales que pueden
considerarse aceptables, aunque decrecientes. Si esto se combina con la falta de
disponibilidad progresiva del agua para regadio, conllevara a la reduccion de &reas
plantadas en condiciones hoy consideradas Optimas y las aparentemente modestas
reducciones en los rendimientos potenciales del arroz, pudieran tener consecuencias
serias para la produccién total del grano.

e Dado que gran parte del arroz es también cultivado en Cuba a alturas cercanas al nivel del
mar, a este analisis habria que afiadir los impactos esperados en pérdida de areas hoy
cultivables, debido a la salinizacién y degradacion de tierras, como consecuencia de la
intrusion salina y la elevacion progresiva del nivel del mar.
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La actividad forestal en Cuba pertenece al Ministerio de la Agricultura, por lo que se enmarca
dentro de este sector. Para esta actividad productiva se tuvo en cuenta por un lado, los resultados
de la 2da Comunicacion Nacional, donde se reflejan los impactos negativos derivados del
aumento de la temperatura ambiental, la disminucién de las lluvias, el aumento del nivel medio
del mar, la ocurrencia de ciclones tropicales y el aumento de la concentracion atmosférica de
COg, y por el otro, su estrategia productiva, la que se caracteriza por interconectar las prioridades
para la mitigacion y la adaptacién. Como resultado considera prioritario para la adaptacion,
elevar la proteccion de los sistemas montafiosos y costeros, de los bosques naturales y de la
diversidad biologica que ellos albergan, a la vez que se mantiene y desarrolla la actividad
forestal, por ser ésta la Unica que a nivel nacional tiene un balance neto de emisiones creciente
negativo.

3.3.2 Sector Recursos Hidricos.

El potencial hidrico de Cuba asciende a 38 139 km? al afio, de ellos 31 683 km® corresponden al
escurrimiento superficial y 6 456 km® a las aguas subterraneas. De este potencial son utilizables
23 988 km®, lo que representa el 68% correspondiendo a aguas reguladas (120 presas y 900
micro-presas), 6.4% a aguas no reguladas y 25.6% a las aguas subterraneas. Dado que algunas
cuencas subterraneas son del tipo abierto al mar, éstas suelen presentar problemas de intrusion
salina a los acuiferos.

En total existen 563 cuencas fluviales. La mayoria de las cuencas son pequefias, s6lo 14 superan
los 1 000 km? Los acuiferos mas importantes, desde el punto de vista de la capacidad de
almacenamiento, estan distribuidos hacia el occidente y centro de la isla. En el caso del agua
subterranea, la recarga depende, casi exclusivamente, de la lluvia que cae en los seis meses del
periodo lluvioso.

Existen aproximadamente 165 unidades hidro-geoldgicas evaluadas (cuencas, tramos y zonas),
en 86 de las cuales se almacena el 77% del volumen total de agua subterranea. De las unidades
mas importantes, 70 son abiertas al mar, por lo que mas del 80% tienen problemas de intrusion
salina.

En la actualidad, existen un total de 223 embalses construidos, mas de 800 micro-presas, 11
estaciones de bombeo, 800 km de canales magistrales y 1 287 km de diques de proteccion contra
inundaciones. Estas obras dan prioridad a la entrega de agua para el riego y para el
abastecimiento de la poblacion.

El volumen de agua aprovechable per capita anualmente asciende a 1 293 m*/habitantes, sin
considerar los beneficios que puedan recibirse directamente de la lluvia. Sin embargo, el indice
de Disponibilidad Especifica de Agua definido por Shiklomanov (1998), tiene un valor de 1.4, lo
que califica la disponibilidad de agua para el desarrollo como muy baja.

Estudios de las ultimas décadas, relacionados con el deterioro de la calidad del agua, reflejan que
el desplazamiento de la cufia de intrusion marina en los acuiferos en contacto directo con el mar,
estiman que el sentido horizontal ha alcanzado valores entre 0.3 y 3 km/afio tierra adentro, y para
el sentido vertical la zona de mezcla entre el agua dulce y salada, ha ascendido entre 0.5 y 5
metros/afo.

El incremento de la temperatura y la reduccion de la precipitacion en el periodo lluvioso sobre
algunas regiones del pais, son coherentes con la disminucion de la humedad relativa del aire.
Este hecho parece indicar la existencia en el futuro de condiciones mas secas que las actuales.
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Por tanto, el efecto combinado de dicho calentamiento y la reduccién de las precipitaciones,
principalmente durante el periodo lluvioso, provocard una merma de los recursos hidricos. Lo
anterior expresado ha sido tomado del informe elaborado por el grupo de trabajo para la
transferencia de tecnologias para la 2da Comunicacion a la CMNUCC [5].

De forma resumida se muestra en la tabla 2 los principales y mas probables impactos
identificados y en consecuencia las prioridades para la adaptacion.

Tabla 2. Mayores impactos identificados para el sector hidrico.

Probables impactos

Prioridades de adaptacion

v' Cambios en los patrones de
comportamiento  de las
precipitaciones. La nueva

lamina media anual para

todo el Archipiélago bajé de

1375mmal 335 mm.

v" Modificaciones  en la

dindmica de la relacién
hidraulica de los acuiferos
costeros con el mar, y por
tanto un deterioro de la
calidad de las aguas
subterraneas y en
consecuencia, cambios en

las cantidades del recurso.

v Disminucion relativa de los
caudales originales y la
disminucion de sus
capacidades naturales de

autodepuracion.

V disponibilidad y
calidad del recurso

1 conflictos por el
uso (nuevos y mas

agudos)

1 zonas con
carencias relativas

del recurso

! condiciones

sanitarias

t cuadro
epidemioldgico
general y
especifico

e Aumentar y diversificar la
disponibilidad del recurso
Elevar la calidad de las fuentes

superficiales y subterraneas.

Ampliar la capacidad y forma de

reutilizar las aguas

tratadas

Diversificar, ampliar y elevar Id
eficiencia de las formas y la calidad

para satisfacer las demandas locales

y en particular de la poblacién

Renovar y elevar la eficiencia de
los sistemas tecnologicos y de

gestion de mantenimiento de lag

infraestructuras hidraulicas

disminuir las perdidas de agua en

éstas.

residuales

Y

Por todo lo anterior, las tecnologias priorizadas estuvieron dirigidas a buscar mayores
disponibilidades cuantitativas del agua y a disminuir las incidencias en el deterioro de la calidad

de este recurso.
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3.3.3 Sector Zonas Costeras.

En las zonas costeras cubanas existen nucleos poblacionales de gran densidad, con intensa y
creciente actividad turistica, industrial y maritimo-portuaria, por lo que en las mismas existe una
gran competencia entre la gestion economica y el funcionamiento de los ecosistemas. Estas
comprenden las Ilanuras costeras y las aguas sometidas de la plataforma, y pueden ser divididas
de forma general en dos tipos:

a) Zona costera de mar oceénico: que se extiende en tramos donde la plataforma insular es
relativamente estrecha, llegando las aguas oceanicas hacia la misma orilla.

b) Zona costera de mar de plataforma: que se encuentra en areas con amplia plataforma y
por tanto esta en contacto con mares poco profundos, que poseen grandes humedales y
donde se encuentra la mayor biodiversidad marina.

En ambos tipos de costa es posible diferenciar los siguientes complejos ecoldgicos, que se
extienden desde el litoral y su zona aledafia terrestre, hasta las aguas oceanicas: Litoral-
Estuarino, Seibadal-Arrecife Coralino y Aguas Oceanicas. Cada uno de ellos presenta
caracteristicas generales distintivas.

En las costas de mar oceanico se encuentran los mayores puertos y bahias del pais. Estos puertos
conllevan toda una serie de instalaciones y cuentan con grandes nucleos poblacionales, también
se asientan diferentes tipos de industrias que afectan el medio. En estas zonas se encuentran
extensas playas de arena, que a su vez poseen diferentes complejos turisticos. Las principales
afectaciones ambientales del complejo Litoral-Estuarino estan dadas por: la contaminacion en la
zona costera que afecta la calidad de las aguas y delecosistema en general; degradacion de la
zona costera, especialmente en las playas, debido a la incorrecta ubicacidén de construcciones y
sembrado de especies no apropiadas; deforestacion de especies costeras, por construcciones y
tala para diferentes usos; pérdida de la biodiversidad, por pesca deportiva, comercial y furtiva;
destruccion de zonas de cria y la caza ilegal de especies amenazadas, en vias 0 captura
restringida.

En cuanto a la zona costera de mar de plataforma, se caracteriza por costas irregulares,
predominando costas de mangle o playas. En estas zonas se encuentran los grandes humedales
del pais, como la Ciénaga de Zapata. Esta zona presenta multiples usos, como: la explotacion
comercial de recursos marinos, cultivos de diferentes especies, explotacion forestal dirigida al
mangle, la industria turistica, extraccion de hidrocarburos, la explotacion minera, asentamientos
costeros e industrias de producciones variadas. Algunas de las principales afectaciones
ambientales de esta zona estan dadas por: la disminucién de los bosques de manglares debido a
la tala indiscriminada, la contaminacion y las afectaciones naturales; la pérdida de la
biodiversidad; la degradacion de la zona costera y deforestacion de especies costeras.

Los posibles impactos del cambio climatico a las zonas costeras estaran muy relacionados con el
incremento del nivel del mar. Precisamente se espera un retroceso de la linea de costa con
pérdidas en el territorio cubano, modificandose paulatinamente las caracteristicas fisico-
geograficas, hidrograficas e hidroclimaticas. Las areas de manglares, por su ubicacion en las
zonas costeras mas bajas, coinciden aproximadamente con las areas de inundacion permanente
por ascenso del nivel medio del mar relativo, encontrandose méas expuestas a este proceso. De
igual manera, debido a su alta vulnerabilidad y en los que contribuye su estado actual, para el
afio 2050 en cualquiera de los escenarios climaticos futuros se produciria la desaparicion de los
arrecifes de borde de plataforma.
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Las condiciones climéticas esperadas para finales del siglo XXI darén lugar a una disminucion
gradual del escurrimiento fluvial hacia las aguas de la plataforma, con el consecuente aumento
de la salinidad de las aguas marinas. Esto puede intensificar las cufias salinas en los estuarios y el
proceso de intrusion salina en los acuiferos costeros y una afectacion en la actividad pesquera

[6].

3.4 Seleccién de Subsectores.

Todo lo expuesto en los epigrafes 3.3.1 — 3.3.3 constituyo la base para la seleccion y priorizacion
de los subsectores, empleandose el procedimiento descrito para los sectores.

3.4.1 Seleccidn de subsectores para la Agricultura.

Para el sector agricultura fueron considerados cinco subsectores de acuerdo a las lineas de
produccion de dicho sector y las necesidades econdmicas, sociales y ambientales del pais:
Produccion Animal (PA), Cultivos Varios, Granos y Arroz (CVA), Produccion Silvicola (PS),
Agroindustria (Al) y Précticas para el uso de tierras (PT). Los resultados alcanzados de la
ponderacidn de subsectores para este sector se muestran en la figura 13.
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Figura 13. Seleccién de subsectores para la Agricultura.

La longitud total de estas barras indica el desempefio general de cada subsector, como se explicd
previamente para la seleccion de los sectores. Se observa entonces que a los subsectores Cultivos
Varios, Granos y Arroz, asi como el de Produccién Silvicola, les corresponde el valor mas alto
en la escala de puntuaciones. Es de destacar que en el caso de Cultivos Varios, Granos y Arroz
para la totalidad de sus indicadores les corresponde la categoria de absolutamente importante.

En este caso hay dos subsectores que tienen un desempefio general muy similar, los cuales son la
Produccion Animal y las Practicas y uso de la tierra. Ninguno de los dos estan incluidos entre los
priorizados, no obstante, si hubiese sido necesario elegir, evidentemente las Practicas y uso de la
tierra seria el seleccionado por su mayor impacto economico y relevancia social.

3.4.2 Seleccién de subsectores para los Recursos Hidricos.

Para el sector Recursos Hidricos se identificaron los siguientes subsectores: Suministro de Agua
(SA), Gestién de Cuencas Hidrogréficas (GCH), Manejo de Humedales (MH) y Gestion de la
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Calidad del Agua (GCA), todos encargados de mantener y asegurar la disponibilidad, calidad y
gestion de los recursos hidricos, que garanticen la transversalidad hacia los demas sectores. Al
realizarse el proceso de seleccidn se obtuvo que los subsectores Suministro de Agua y Gestion de
Cuencas Hidrogréficas resultaran ser los prioritarios (Figura 14).
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Figura 14. Seleccién de subsectores para Recursos Hidricos.

Los expertos participantes en los talleres, asi como la bibliografia consultada, refuerzan estos
resultados con los siguientes argumentos:

Reconocer la dependencia directa de la disponibilidad de agua con el comportamiento
anual e hiperanual de las precipitaciones, a pesar de la infraestructura hidraulica
existente. Hay problemas claves que hoy se manifiestan: Carencia relativa en
determinadas zonas vulnerables, deterioro de la calidad del agua dado a las actividades
humanas y pérdidas en su conduccion.

Reconocer que los recursos hidricos de las cuencas, constituyen el eje articulador de las
politicas de desarrollo econdémico, social y de proteccion ambiental del pais y estos
recursos en interconexién con otros componentes del capital natural constituyen la base
para alcanzar el bienestar humano. La seguridad alimentaria, la salud, las necesidades
béasicas, las relaciones sociales dependen en gran medida de como se logre programas de
desarrollo sostenibles en la gestion de esas cuencas.

Tener en cuenta que en Cuba la mayoria de las cuencas hidrograficas son carsicas y
abiertas al mar y se caracterizan en lo fundamental por su volumen considerable de
reserva, por la poca profundidad de sus acuiferos y por su buena calidad para diferentes
usos. Es entonces un hecho, que el manejo de las cuencas sobre bases cientificas y
tecnologicas, es una prioridad.

3.4.3 Seleccién de subsectores para las Zonas Costeras.

En el caso del sector Zonas Costeras se evaluaron en primera instancia cinco subsectores:
Ordenamiento Territorial (OT), Manejo de Zonas Costeras (MZN), Gestion de Riesgos (GR),
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Ecosistemas Costeros (EC) y Prevencion de la Contaminacion (PC). Los resultados de la
evaluacion realizada por el método aplicado, se presentan en la figura 15.
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Figura 15. Seleccion de subsectores para las Zonas Costeras.

Como puede apreciarse, se seleccionaron los subsectores Manejo de Zonas Costeras y
seguidamente en orden de importancia, el subsector Ordenamiento Territorial. Se valord la
Gestion de Riesgos como uno de los subsectores de gran importancia en la Zonas Costeras,
debido a los peligros naturales, tecnoldgicos y sanitarios que las amenazan; éste es un subsector
de interés para el pais, pero se decidi6 no identificar las tecnologias a implementar en el mismo,
ya que cada una de las etapas del ciclo de reduccién de desastres (prevencion, respuesta y
recuperacion) complejiza la seleccion de las mismas.

SELECCION DE SECTORES Y SUBSECTORES 48



Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas - Adaptacion. Cuba

4. Priorizaciony seleccion de Tecnologias.
4.1  Seleccion de las Tecnologias.

El proceso de seleccion de las tecnologias se realizé al igual que en el caso de la seleccion de
sectores mediante el desarrollo de talleres en los que participaron expertos de diferentes sectores
y en particular de la Agricultura, Recursos Hidricos y Zonas Costeras. En dichos talleres quedo
explicito que el objetivo final era seleccionar y luego priorizar tecnologias, las cuales pudieran
dar solucion simultdnea al cambio climatico y al desarrollo sostenible. Se reforz6 en todo
momento, la importancia de conciliar los intereses productivos y cientificos con carécter
innovador y sostenible.

El proceso conllevd a: la seleccién de criterios para la priorizacién de las tecnologias; la
ponderacion de éstos para cada sub sector; se agruparon segun los planteados en el manual TNA,;
se confecciond la lista larga de tecnologias y se realizé el analisis mediante una técnica de
criterios multiples para la toma de decision, ésta en sentido general muy similar a la descrita en
el manual TNA, s6lo adaptada a las particularidades y necesidades propias.

Retomando los criterios que tiene plasmado la metodologia TNA vy los criterios propuestos por
los grupos de trabajo, se cruzaron para mostrar la correspondencia entre los criterios utilizados
en esta evaluacion y los propuestos por la metodologia TNA. Los criterios establecidos se
muestran en la tabla 3.

Tabla 3. Grupo de criterios utilizados para seleccionar las tecnologias.

Grupo de Desglose de o
o o Descripcion
Criterios Criterios
Agquella tecnologia que mayor
) transversalidad y alcance positivo
Relevancia » )
) en relacion al bienestar humano,
Social ) »
alcanzara la mayor evaluacion por
Contribucién de puntos.

la tecnologia a

— Alcanzara la mayor puntuacion
las principales

prioridades  de aquella tecnologia que mas tribute a

Importancia la economia nacional no solo desde
desarrollo

Econdmica una perspectiva de aporte de capital,
sino ademés de un ahorro del

mismo.

Aporte Recibird mayor puntuacion aquella
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Ambiental

tecnologia que tribute con mas
fuerza a disminuir los impactos
sobre los servicios que brindan los
ecosistemas y a hacer efectiva la

estrategia ambiental nacional.

Posibilidad
técnica de la
tecnologia y su

implementacion.

Barreras

Tecnoldgicas

Aquella tecnologia que sea de mayor
interés para el pais vencer las
barreras ya identificadas, en
correspondencia con su importancia
la politica de desarrollo nacional,

recibird la mayor puntuacion.

Capacidad  de
Asimilacion e

Instrumentacion

Se combina las potencialidades del
sector para asimilar la tecnologia de
acuerdo a sus  capacidades
profesionales con la capacidad de
dicho sector de implementacion e
instalacion de esa tecnologia. En
este caso recibird mayor puntuacion
aquella  tecnologia que como
resultado de esta combinacion haya

la mayor capacidad.

Disponibilidad
de Informacion

e Investigacion

La tecnologia para la cual se
disponga de mas informacion y de
resultados de la I+D+i, recibird

mayor puntuacion.

Mayor firmeza

de adaptacion

Resultados de
Evaluaciones

Sectoriales

La tecnologia que haya sido
identificada con potencialidades

para la adaptacion en el sector, como
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resultado de las evaluaciones
sectoriales, sera valorada como mas

importante, 0 sea, mayor puntuacion

recibird.
Reduccion La tecnologia que logre reducir en
grado mayor grado la exposicion y la

Exposicion y sensibilidad (impactos potenciales)

Sensibilidad recibira una mayor puntuacion.

La tecnologia que contribuya en

mayor medida a aumentar la
Aumento de la ) )
) capacidad de adaptacion de los
Capacidad de ) )
sistemas (humanos y ecosistemas)

Resiliencia
sera mas priorizada y tendra mayor
puntuacion.
A partir de la estimacion de este
Costo de la Costo de costo inicial. De mayor importancia
tecnologia Inversion la tecnologia que menor costo de

inversion requiera.

Mediante estos criterios se le otorgd a cada tecnologia un valor de importancia que posee una
puntuacion equivalente utilizando los mismos niveles de importancia que para la seleccién de
sectores (Tabla 1). Cada uno de estos criterios no tiene el mismo peso al momento de seleccionar
las tecnologias (Figura 16). De esta manera se evita que una tecnologia pueda quedar
seleccionada debido al aporte por la acumulacion de puntos de un criterio que no es
representativo para su seleccion.

Se procede entonces a ponderar los criterios para priorizar las tecnologias por subsectores. Esto
consiste en ponderar cada criterio, 0 sea otorgar a cada criterio un valor (entre cero y uno) en
relacion al peso de dicho criterio sobre el grupo de tecnologias correspondientes a cada subsector
(Figura 16). Luego, en un paso siguiente se le otorga a cada tecnologia un valor determinado (1,
3, 5, 7 0 9) segun el contenido de la tabla 3. Este valor se multiplica por el valor de la
ponderacién otorgado al subsector correspondiente y es entonces el valor final que se toma para
la acumulacion de puntos.
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En total se evaluaron 26 tecnologias para los seis subsectores, correspondiendo a tres sectores
establecidos en el estudio. A continuacion se analiza por sector y subsector, la priorizacion de las
tecnologias.

1

09
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Granos y Arroz

08 -
07
06 ® Produccién Silvicola
05
04
® Suministro de Agua
03

02
m Gestion de Cuencas
Hidrograficds

01 -

0~
& m Ordenamiento
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® Manejo de Zonas
Costeras

Figura 16. Ponderacion de los criterios para la seleccion de las tecnologias.
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5. Priorizacion de Tecnologias para el sector Agricultura.

La lista inicial de tecnologias para estos subsectores fue construida por criterios de expertos en la
mayoria de los casos avalados por informes y resultados de investigaciones precedentes, lo que
se muestra en la tabla 4, como se puede observar para el subsector cultivos varios, granos y arroz
todas las tecnologias estan asociadas al riego y drenaje, por ser esto determinante para la
produccion y en correspondencia con las vulnerabilidades descritas y las posibles medidas de
adaptacion.

Las tecnologias que conforman la lista larga (Tabla 4) para estos subsectores, promueven la
sustentabilidad medioambiental, contribuyen a conservar las condiciones bioldgicas adecuadas
para la produccién futura, fortaleciendo los sistemas productivos existentes y mejorando la
calidad de la cosecha y la productividad. Se integran coherentemente con las politicas de
desarrollo y de adaptacion al cambio climéatico, y permiten incorporar los conocimientos
cientificos y técnicos existentes interconectados con los locales.

Tabla 4. Lista larga de tecnologias para el sector agricultura.

Sector Sub sector | Tecnologia

Cv1 Modernizacion de los sistemas de riego superficial a
partir de la tecnologia de riego intermitente o riego por
pulsos para la produccién a pequefia y mediana escala.

CV2 | Automatizacion de la medicién del uso del agua en
sistemas de produccion de arroz.

CV3 | Tecnologias para el relso del agua para el riego,
fundamentalmente en sistemas de la agricultura urbana y
suburbana.

CV4 Modernizacion de tecnologias para la nivelacion de
tierras y la reparacion y mantenimiento de canales de
riego y drenaje, fundamentalmente en sistemas de

Cultivos .,
produccién de arroz.

Varios o i . .
CV5 Introduccién de tecnologias de drenaje sub superficial

en dreas con problemas de sobre humedecimiento
y salinidad.

Agricultura

CV6 Sustitucion de sistemas de riego por aspersion de alto
consumo de energia y/o agua por tecnologias de mayor
eficiencia como las maquinas de pivote central o los
sistemas de aspersion de baja intensidad.

CV7 | Sustitucion o introduccion de tecnologias de riego
localizado en areas de baja disponibilidad del recurso
hidrico.

Produccion| PS1 Silvicultura intensiva con empleo de material genético de
alto wvalor vy especialmente adaptado a zonas

silvicola o
mayoritariamente llanas.
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PS2 Silvicultura de precision, con programas de modelos
espaciales de informacion y sistema automatizados.

PS3 Tecnologias de produccion de vivero, el reforzamiento
de los requisitos nutricionales de las especies mediante
la fertilizacion.

PS4 Metodologias para establecer en un corto tiempo, la
capacidad de adaptacion de las especies arbdreas al
estrés  termo-hidrico en diferentes condiciones

Los resultados de la priorizacion de las tecnologias para el subsector cultivos varios, granos y
arroz y para el de produccion silvicola se muestran en las figuras 17 y 18.

5.1 Priorizacion de tecnologias para el subsector cultivos varios, granos y arroz.

Fueron priorizadas las siguientes tecnologias para el subsector cultivos varios, granos y arroz:
manejo del agua en sistemas de produccion de arroz (CVAL en la figura 17), automatizacion de
la medicion del uso del agua en sistemas de produccion de arroz (CVA2 en la figura 17) y
modernizacion de tecnologias para la nivelacion de tierras y la reparacion y mantenimiento de
canales de riego y drenaje, fundamentalmente en sistemas de produccién de arroz (CVA4 en la

figura 17).
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Figura 17. Resultado de la Priorizacion de las tecnologias para el subsector cultivos varios, granos y arroz.

5.2 Priorizacion de tecnologias para el subsector produccién silvicola.

Para el subsector produccién silvicola el resultado de la priorizacion, conllevé a seleccionar la
tecnologia silvicultura intensiva con empleo de material genético de alto valor y especialmente
adaptado a zonas mayoritariamente llanas (PS1 en la figura 18).
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Figura 18. Resultado de la priorizacion de tecnologias para el subsector produccion silvicola.

En los anexos (anexos 1, 2, 3 y 4) aparecen las fichas que describen las cuatro tecnologias
priorizadas para este sector.
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6. Priorizacion de Tecnologias para el sector Recursos Hidricos.

La lista larga (Tabla 5) de tecnologias para los subsectores suministro de agua y gestion de
cuencas hidrograficas dentro del sector recursos hidricos se muestra en la tabla 5, y la misma fue
construida por criterios de expertos en la mayoria de los casos avalados por informes y
resultados de investigaciones precedentes. Estas tecnologias contribuyen fuertemente a
prepararse ante los fendmenos meteoroldgicos extremos, la mayoria juega un papel determinante
en la diversificacion de los suministros de agua, favorecen el aumento de la capacidad del pais y
de las localidades para enfrentar los problemas relacionados con la calidad del agua, permiten la

captacion del recurso y la recarga de los acuiferos.

Tabla 5. Lista larga de tecnologias para el sector recursos hidricos.

Sector

Sub sector

Tecnologia

Recursos

Hidricos

Suministro

de agua

SAl

Tecnologias para la perforacion, recubrimiento y
disefio de la explotacion de pozos poco profundos
para extraccidn de agua o para la recarga del

manto subterraneo.

SA2

Tecnologias que permitan aumentar la efectividad de
reduccion de cargas contaminantes, principalmente
organicas y biodegradables que se disponen en los

cuerpos receptores superficiales.

SA3

Tecnologias que permitan aumentar la efectividad de
reduccién de cargas contaminantes, principalmente
organicas y biodegradables que se disponen en los

cuerpos receptores subterraneos.

SA4

Tecnologias para el mantenimiento de la

infraestructura hidraulica.

Gestion de

Cuencas

hidrograficas

GC1

Tecnologias para el control de la intrusion salina

en las cuencas hidrograficas superficiales y acuiferos.

GC2

Sistema de monitoreo y evaluacion sistematica de

aguas subterraneas.

GC3

Sistemas de alerta para la prevencion y proteccion
hidroldgica.
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GC4 | Sistemas para el procesamiento y representacion de

datos, indices, indicadores para el manejo de la cuenca.

Los resultados de la priorizacion de las tecnologias para el subsector suministro de agua y
gestion de cuencas hidrograficas se muestran en las figuras 19 y 20.

6.1 Priorizacion de Tecnologias para subsector suministro de agua.

En el subsector suministro de agua fueron priorizadas las tecnologias para el disefio,
construccion y explotacion de pozos de bombeo poco profundo y pozos para la recarga al manto
subterraneo (SAL figura 19) y aquellas que permitan aumentar la efectividad de reduccion de
cargas contaminantes, principalmente orgénicas y biodegradables que se disponen en aguas
subterraneas (SAS3, figura 19).
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Figura 19. Resultado de la priorizacién de tecnologias para el subsector suministro de agua.

6.2 Priorizacion de Tecnologias para subsector gestién de cuencas hidrograficas.

En el subsector gestion de cuencas hidrograficas fueron priorizadas las tecnologias para el
control de la intrusion salina en las cuencas hidrogréaficas superficiales y acuiferos (GC1, figura
20) y las asociadas a sistemas de monitoreo y evaluacion sisteméatica de aguas subterraneas

(GC2, figura 20).
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Figura 20. Resultado de la priorizacion de tecnologias para el subsector gestion de cuencas hidrogréficas.

La descripcion de cada una de las cuatro tecnologias seleccionadas, dos para el subsector
suministro de agua y dos para gestion de cuencas hidrograficas, las fichas elaboradas aparecen en
los anexos (Anexos 5, 6, 7y 8).
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7. Priorizacion de Tecnologias para el sector Zonas Costeras.

Dentro del sector zonas costeras se establecio una lista larga de tecnologias agrupadas por sus
subsectores correspondientes (tabla 6), dichas tecnologias fueron elegidas por los expertos de
acuerdo a los informes y resultados de investigaciones precedentes. Se tuvo en cuenta ademas los
aportes del saber popular, asi como las experiencias alcanzadas por los pobladores de las
comunidades costeras, principalmente en el enfrentamiento a los fuertes vientos e inundaciones
causadas por eventos hidrometeroldgicos extremos.

Tabla 6. Lista larga de tecnologias para el sector zonas costeras.

Sector Sub sector Tecnologia
OT1 Movimiento de comunidades costeras.
O12 Tecnologias constructivas apropiadas.
Ordenamiento , .

OT3 Tecnologias blandas para las comunidades y el

Territorial ‘ : .

ordenamiento ambiental.
Zonas OT4 Manejo de Riesgos
Costeras - . .

MZ1 |Barreras muertas y defensa contra mundaciones.

Manejo de MZ72 Restauracion de playas

zonas costeras ., .
€ € MZ3 Proteccion de los Ecosistemas

MZ4 Prevencion de la Contaminacion

Los resultados de la priorizacion de las tecnologias para el subsector ordenamiento territorial y
manejo de zonas costeras se muestran en las figuras 21 y 22.

7.1 Priorizacion de Tecnologias para subsector ordenamiento territorial.

En el subsector ordenamiento territorial fueron priorizadas las tecnologias constructivas
apropiadas (OT2 figura 21).
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Figura 21. Resultado de la priorizacion de tecnologias para el subsector ordenamiento territorial.

Para la priorizacion de esta tecnologia tuvo un peso determinante su capacidad de resiliencia y su
reduccion al grado de exposicion y sensibilidad. EI movimiento de comunidades costeras (OT1
figura 21), en las que ha existido una frecuencia significativa de ocurrencia de eventos
hidrometeorol6gicos, no se tomd en cuenta por el grupo de expertos debido a que estas acciones
se han realizado, ademas debe preverse el movimiento de otras comunidades, necesitandose un
enfoque integral para la seleccion de esta tecnologia.

7.2 Priorizacion de Tecnologias para subsector manejo de zonas costeras.

En el subsector manejo de zonas costeras, se identificaron primeramente cuatro tecnologias para
su evaluacion: barreras muertas y defensa contra inundaciones (MZ1), restauracion de playas
(MZ2), proteccion de los ecosistemas (MZ3), prevencion de la contaminacion (MZ4). El
resultado de la evaluacion por la metodologia aplicada aparece representado en la figura 22.
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Figura 22. Priorizacién de tecnologias para el subsector manejo de zonas costeras.

En este caso, las barreras muertas y defensas contra inundaciones (MZ1) fueron priorizadas por
su gran importancia como via artificial de defensa contra las inundaciones y para la proteccién
de las comunidades costeras, se sefial6 en éste sentido que estas barreras pueden desarrollarse a
partir de recursos locales de las comunidades, lo cual resulta un aspecto atractivo a la hora de
implementar la tecnologia correspondiente. Ademas, se priorizaron las tecnologias restauracion
de playas (MZ2), debido a su importancia social y econdémica por su vinculacion con el
desarrollo turistico y el bienestar de la poblacion.

La descripcién de cada una de las tres tecnologias seleccionadas, una para el subsector
ordenamiento territorial y dos para el manejo de zonas costeras, aparece en los anexos (Anexos
9, 10 y 11) de las fichas elaboradas.
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8. Analisis de Barreras para el sector Agricultura.

Los resultados de la priorizacion de tecnologias para el sector agricultura y presentados en el
Informe I “Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas — Adaptacion”, sefialan como primera
prioridad la tecnologia MANEJO DEL AGUA EN SISTEMAS DE PRODUCCION DE ARROZ.
Es por esto que, aplicando la metodologia indicada, se pudo hacer el mapeo de mercado y la
identificacion de las barreras que impiden la adquisicion y difusion de esta tecnologia y
desarrollar (proponer) algunos marcos instrumentales (medidas) para superar las mismas y
facilitar su transferencia, adopcion y difusion.

8.1 Metas preliminares para la transferencia y difusion de la tecnologia manejo del
agua en sistemas de produccion de arroz.

Constituye una meta la aplicacion de sistemas de riego més eficientes y efectivos en las actuales
areas dedicadas al cultivo de arroz y en las nuevas 40 000 ha. proyectadas nacionalmente para
contribuir al incremento de los rendimientos agricolas en el periodo 2012-2016. Esto debe
garantizar la reduccion gradual de las importaciones de arroz, a la vez que se mantiene el
consumo per cépita en Cuba.

Lo anterior se corresponde con los lineamientos de la politica econémica y social de Cuba en
especial el referido a “reorganizar las actividades de riego, drenaje y los servicios de maquinaria
agricola para lograr un uso racional del agua”, ademas de ser una de las posibles respuesta a las
proyecciones del cambio climéatico. Estas proyecciones pueden conducir a la falta de
disponibilidad progresiva del agua para regadio y a la pérdida de areas hoy cultivables en alturas
cercanas al nivel del mar.

8.2 Descripcidn general de la tecnologia manejo del agua en sistemas de produccion de
arroz.

La tecnologia manejo del agua en sistemas de produccion de arroz constituye un paquete
tecnoldgico compuesto por:
e El uso del riego intermitente o por pulsos para los sistemas de riego superficial a pequefia y
mediana escala.
e La aplicacion de tecnologias para la automatizacion de la medicién y el control del uso del
agua en sistemas de produccidn de arroz a mediana y gran escala.
e Laintroduccién de tecnologias mas modernas y de mayor efectividad y productividad en la
nivelacion y/o alisamiento del suelo, la reparacién y mantenimiento de los canales y en los
sistemas de medicion y control del uso del agua de riego.

La tecnologia “manejo del agua en sistemas de produccion de arroz” se puede considerar como
un bien de mercado, especificamente un bien de capital. Esta tecnologia es aplicable a corto
plazo y es de gran escala debido a su al alcance nacional y sectorial. Realizando un breve analisis
se puede decir que esta tecnologia esta orientada no solo a las empresas estatales de produccion
de arroz, sino para estimular y mejorar la produccion de este producto en sectores no estatales, ya
sean cooperativas y/o pequefios productores. Resulta valido aclarar que esta tecnologia se
encuentra en etapa de difusion, lo que corrobora el hecho de que sea una tecnologia de corto
plazo.
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8.3 Identificacion de las barreras para la tecnologia “manejo del agua en sistemas de
produccion de arroz”.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la tecnologia, qué objetivo se persigue y cual es el
alcance de su transferencia y difusion, se construyo el mapa de mercado que se muestra en el
anexo 1. Esta tecnologia se ha considerado para el analisis como un bien de capital debido a las
siguientes caracteristicas de mercado: los principales consumidores son las empresas estatales
(Complejos Agroindustriales arroceros (CAA)), es una inversion relativamente alta por su
alcance territorial, la cadena de mercado es simple y existe un nimero limitado de proveedores
locales de tecnologias.

No fue complejo identificar los actores de la cadena de mercado. Los productores son:

e Empresas estatales (CAA), que se caracterizan por cultivar grandes extensiones de
tierras, un uso elevado de la mecanizacién, y se concentran fundamentalmente en 4
provincias del pais: Granma, Camaguey, Sancti Spiritus y Pinar del Rio

e Cooperativistas (UBPC, CPA, CSS, ver anexo 1), que se caracterizan por extensiones de
tierras limitadas, media penetracion de la mecanizacién y una mayor distribucién
geografica

e Privados, son pequefios productores agricolas, alto peso en las atenciones manuales al
cultivo, distribuidos en todo el pais.

Entre los productores y los consumidores, estan las empresas distribuidoras de alimentos que
pertenecen al Ministerio de Comercio Interior (MINCIN) y las del MITRANS. En muchos casos
estas funciones las realizan los propios productores o personal contratado por ellos,
fundamentalmente cuando va el producto a los mercados de oferta y demanda, donde los
consumidores son los privados o la poblacion, excepto cuando esta ultima lo adquiere por la
canasta basica.

Al analizar el entorno habilitante se observa que esta tecnologia esta en correspondencia con los
lineamientos de la politica econdmica y social del pais, o que se expresa en los programas de:
enfrentamiento al cambio climético, desarrollo agroalimentario y desarrollo hidraulico. Se
observa también como la ley de medio ambiente contribuye favorablemente, asi como la
estrategia ambiental nacional en todo lo relacionado al agua y uso del suelo. El propio plan de la
economia prioriza la produccion de alimentos.

Se analiz6 entonces, las instituciones que hacen posible el funcionamiento del sistema
agropecuario, las que regulan el mercado y las que brindan el servicio para que el mercado
funcione. Fue precisamente en estos proveedores de servicio donde se encontraron las
principales debilidades para lograr la transferencia de esta tecnologia.

Las 16 barreras identificadas se muestran en la tabla 7, y una descripcion de las mismas aparece
a continuacion de la tabla.

Tabla 7.Barreras identificadas para la tecnologia “manejo del agua en sistemas de produccion de arroz”.

1. Criterios de viabilidad econdmica financiera de las inversiones

Barreras econémicas y para la transferencia de tecnologia pocos desarrollados en el
financieras sector agricola.

2. Costos de transaccion elevados.
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e

Fallos/imperfecciones en el Infraestructura de mercado deficiente
mercado 4. Acceso restringido a la tecnologia

5. Marco legal y normativo complejo para todos los procesos de
transferencia de tecnologias a nivel nacional.

Insuficientes los incentivos juridicos desarrollados e
implementados, dirigidos al uso mas racional de los recursos
para la produccion sostenible de arroz.

Politicas legales y 6
reguladoras '

=

Débil conexidn entre actores que favorecen la nueva tecnologia.
Fallos en la red 8. Insuficiente sinergias entre diferentes formas de produccion
(estatal, cooperativista, privado).

9. Insuficiente capacidad institucional para realizar los estudios
Capacidad institucional y para la transferencia de la tecnologia.

organizativa 10. Limitada capacidad a nivel productivo para formular las
demandas que le permitan resolver sus principales problemas.

11. No estan adecuadamente desarrolladas las instalaciones para la
capacitacion técnica y profesional segun necesidades actuales.

12. Es adn insuficiente o estda poco desarrollado el sistema
estructurado de extension agraria.

13. Falta de especialistas en servicio y mantenimiento que
garanticen las acciones locales.

Aptitudes humanas

14. Flujo de informacién insuficiente.

Informacion y 15. Limitada sensibilizacion en los productores sobre  temas
sensibilizacion relacionados con el cambio climéatico y las soluciones
tecnolégicas.

16. La red de laboratorios y poligonos de prueba para evaluar las

Tecnicas tecnologias adquiridas se ha debilitado.

8.3.1 Barreras econémicas y financieras.

8.3.1.1 Criterios de viabilidad econdmica financiera de las inversiones para la transferencia
de tecnologia pocos desarrollados en el sector agricola:

La evaluacion de la viabilidad economica financiera de inversiones asociadas a la transferencia
de tecnologias para el sector agricola, utiliza criterios de viabilidad que no siempre reflejan las
especificidades del mismo, lo que trae como consecuencia una mayor complejidad del proceso
de andlisis, retardando la aprobacion o no haciéndola oportuna o efectiva.

8.3.1.2 Costos de transaccion elevados:

Lo que se traduce en costos elevados para la preparacion de las inversiones y de la adquisicion
de tecnologias. Debido a que mayoritariamente:

e los procedimientos establecidos para la preparacion, tramitacion y aprobacion de
transferencias de tecnologia en general, son engorrosos, lentos y dejan espacio para la
burocracia, lo que encarece estos procesos.
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e el proceso de acopio y procesamiento de informacion para la preparacion de la
transferencia de tecnologia es dificil y lento, lo que encarece los analisis de las diferentes
opciones de tecnologia, los estudios de factibilidad técnico econémica, la exploracion de
los proveedores.

e son bien complejos los procesos para adquirir las tecnologias y su implementacion, en
algunos casos no salvables, con posibles medidas a tomar por los actores relevantes.

8.3.1.3 Sistemas de incentivos econdmicos — financieros incompletos:

Poca consideracion de las externalidades en la toma de decisiones y el consumidor paga un
precio por debajo del costo marginal del recurso agua.

8.3.14 Ambiente macro econdmico complejo:

Es aun alta la centralizacion de la actividad econdémica y la existencia de la dualidad monetaria
dificulta los analisis econdmicos para la transferencia de tecnologia.

8.3.2 Fallos/imperfecciones en el mercado.
8.3.2.1 Infraestructura de mercado deficiente:

Los canales de ofertas no estan bien definidos y los que existen les falta articulacion, hay una
real escasez de suministradores de equipos, servicios técnicos y de piezas de repuesto, se
dificulta adquirir equipos y componentes para las tecnologias ya introducidas. La adquisicién de
las tecnologias se realiza de manera altamente centralizada mediante un plan nacional que
balancea oferta, demanda y disponibilidad financiera. Este procedimiento dificulta satisfacer
demandas puntuales de tecnologia y es poco flexible para satisfacer necesidades tecnologicas
muy especificas.

8.3.2.2 Acceso restringido a la tecnologia:

Problemas en la importacion de la tecnologia, partes y componentes, en lo que tiene una gran
influencia las politicas restrictivas asociadas al bloqueo de EE.UU contra Cuba.

8.3.3 Politicas, legales y reguladoras.
8.3.3.1 Marco legal y normativo complejo para todos los procesos de transferencia de

tecnologias a nivel nacional:

Existe un paquete de regulaciones y normas juridicas, que en sentido general no estan bien
articuladas y no facilitan la transferencia de tecnologias y hacen complejo la aprobacion de las
inversiones.

8.3.3.2 Insuficientes los incentivos juridicos desarrollados e implementados, dirigidos al uso

mas racional de los recursos para la produccion sostenible de arroz:

La poca existencia o la baja implementacion de incentivos para estimular la produccion de
alimentos y en particular de arroz, a la vez que inciten el ahorro y uso eficiente del agua y la
energia, contribuye a que los productores posibles, ya sean estatales 0 cooperativistas, no estén
motivados para la asimilacion de nuevas tecnologias.
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8.3.4 Fallos en la red.
8.34.1 Débil conexion entre actores que favorecen la nueva tecnologia:

Para lograr esta transferencia tecnoldgica, se requiere de la participacion de actores
multisectoriales (diversos ministerios y ramas) e interinstitucionales (productores, centros de
I+D+i, empresas de ingenieria y proyecto, instituciones financieras). No todos estos actores
tienen la misma compresion del problema o coordinan sus actividades en este campo de manera
insuficiente o no le dan la misma prioridad.

8.3.4.2 Insuficiente sinergias entre diferentes formas productivas (estatal, cooperativista,
privado):

Cada una de las diferentes formas productivas que participan en la produccion de arroz
(empresarial, cooperativista y privado) en general tiene una escala productiva que la caracteriza.
Al ser diferentes las escalas de produccion se hace necesario hacer la adaptacion de la tecnologia
para que la propia transferencia sea exitosa en cada caso. No obstante, en el proceso de
transferencia de tecnologia hay lecciones aprendidas y modos de actuacion que son aplicables
independiente del tipo de productor, cuya transferencia entre formas productivas es conveniente.
Es necesario desarrollar sinergias que fortalezca la red de actores y demandas de adaptacion de
la tecnologia.

8.3.5 Capacidad institucional y organizativa.

8.35.1 Insuficiente capacidad institucional para realizar los estudios para la transferencia de
la tecnologia:

Las limitaciones en la capacidad institucional existente para fundamentar acciones de
transferencia de tecnologia dificulta la aprobacion oportuna por los tomadores de decision de las
propuestas que se les hacen. Las incertidumbres en propuestas de transferencia de tecnologia en
cuanto a su fundamentacion y viabilidad en ocasiones son apreciables. Esto esta asociado a que
la capacidad existente para establecer la factibilidad técnica econdmica, realizar estudios de
mercado, evaluar tecnologias y formular esquemas de financiamiento, es insuficiente y en
muchos casos fragmentada.

8.3.5.2 Limitada capacidad a nivel productivo para formular las demandas que le permitan
resolver sus principales problemas:

Es bajo el desarrollo alcanzado a nivel empresarial y en otros tipos de productores para formular
con precision sus demandas y necesidades tecnoldgicas, en particular las que integralmente
potencian mayor produccion a menores costos y con el ahorro de recursos. Este hecho esta
asociado a la poca sistematicidad de la actualizacion del personal productivo en cuanto a
tecnologias disponibles en el mercado y las experiencias internacionales de su uso. Al mismo es
escaso el personal capacitado para la evaluacion de la aplicabilidad de estas tecnologias en las
condiciones productivas de las empresas y definir los requerimientos técnicos que deben cumplir
para iniciar el proceso de formulacion de la demanda.
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8.3.6 Aptitudes humanas.

8.3.6.1 No estan adecuadamente desarrolladas las instalaciones para la capacitacion técnica y
profesional segin necesidades actuales:

Los tecnoldgicos agropecuarios y las escuelas de capacitacion deben ser fortalecidos y
direccionados segun necesidades actuales, para que el sistema formativo logre reaccionar lo
suficientemente rapido a la introduccion de las nuevas tecnologias.

8.3.6.2 Es aln insuficiente o esta poco desarrollado el sistema estructurado de extension
agraria:

A pesar de la experiencia en otros subsectores del sector produccion de alimentos, para la
produccidn de arroz, no existe de forma estable un sistema de extensidn agraria, lo que percute
en los procesos de trasferencia de tecnologia. Este sistema puede jugar un rol importante en
interconectar de manera sistémica a los productores y a éstos con profesionales del sector
cientifico y educativo a nivel local o nacional. El personal que pudiera dedicarse a esta labor no
estd en muchos casos identificado y motivado.

8.3.6.3 Falta de especialistas en servicio y mantenimiento que garanticen las acciones
locales:

La falta de estos especialistas 0 asociaciones que realizan servicios técnicos y de mantenimiento,
determina en gran medida la sostenibilidad de la utilizacion de este tipo de tecnologias. Si bien
las grandes empresas cuentan con dispositivos propios para esta tarea, las cooperativas y
productores individuales que no los poseen, generalmente no cuentan con estos servicios
técnicos en su localidad lo que facilitaria la conservacion de un estado técnico adecuado del
equipamiento. La tecnologia tiene un alcance nacional porque se aplicara en todo el pais, ya que
estara orientada a las grandes empresas arroceras (situadas en oriente, centro y occidente) y local
debido a que el mantenimiento se da de forma local, o sea al equipo especifico.

8.3.7 Informacion y sensibilizacion.
8.3.7.1 Flujo de informacidn insuficiente:

Esto influye en el comprometimiento de los actores en el proceso de transferencia de tecnologia
y en la percepcion que puedan tener sobre los beneficios econdémicos y los impactos ambientales.
En nuestro caso, esta barrera tiene dos causas: las prestaciones de las redes informéticas son
limitadas 0 no son accesibles para parte de los actores del proceso de transferencia, y los
sistemas de gestion de informacion son insuficientes y no garantizan el acceso a todos los
usuarios potenciales a aspectos tales como caracteristicas generales de la tecnologia, sus costos y
sus beneficios.

8.3.7.2 Limitada sensibilizacién en los productores sobre temas relacionados con el cambio

climatico vy las soluciones tecnolégicas:

Para muchos productores la “Mejor Tecnologia Disponible” no incluye necesariamente los
aspectos asociados al ahorro de recursos u otros problemas ambientales locales o globales,
subestimandose la consideracién de beneficios no monetarios a corto plazo, pero que a mediano
y largo plazo pudieran contribuir a la sostenibilidad de la produccion.

BARRERAS Y ENTORNO HABILITANTE AGRICULTURA

67



Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas - Adaptacion. Cuba

8.3.8 Técnicos.

8.3.8.1 La red de laboratorios y poligonos de prueba para evaluar las tecnologias adquiridas
se ha debilitado:

La asimilacion de este paquete tecnoldgico requiere de instalaciones o poligonos, que permita
verificar el comportamiento de los indicadores técnicos, productivos y econdmicos en las
condiciones del pais, y que permita su adaptacion segun escala de produccion y territorio.

8.4 Medidas propuestas para contrarrestar las barreras identificadas para la tecnologia
“Manejo del agua en sistemas de produccion de arroz”.

A continuacion se presentan las medidas identificadas para las diferentes barreras, las que
conforman un total de 19. Estas medidas cumplen con las politicas de desarrollo formuladas en
los lineamientos [3] de la politica econémica y social que implementa hoy el pais.

8.4.1 Medidas econdmicas y financieras.

8.4.1.1 Medida para contrarrestar los criterios pocos desarrollados de viabilidad econémica
financiera de las inversiones en la transferencia tecnolégica en el sector agricola:

1. Elaborar y aplicar criterios de viabilidad para la aprobacion de las transferencias de
tecnologia, que a la vez que consideran las condiciones econdmicas financieras del pais,
reflejen las especificidades de las inversiones en el sector agricola. Este es el caso de los
valores de los indicadores economicos financieros, en particular las tasas internas de
retorno y los plazos de pago de la inversion, la sistematizacién de la consideracion de
beneficios indirectos cuantificables o no, tales como la conservacién del suelo y el ahorro
de agua.

8.4.1.2 Medida para contrarrestar los costos de transaccion elevados:

2. Revisar y actualizar los procedimientos para facilitar la ejecucion de estudios en la
fundamentacion de las propuestas de inversiones de transferencia y adquisicion de
tecnologia.

8.4.2 Medidas para contrarrestar los fallos e imperfecciones en el mercado.
8.4.2.1  Medidas debido a la existencia de una infraestructura de mercado deficiente:

3. Implementar acciones que estimulen el incremento del nimero de suministradores de
tecnologia en plaza y que incrementen la efectividad de los canales de distribucion de
recursos materiales y equipos.

4. Realizar acciones dirigidas a la produccién nacional, al menos de parte de los suministros
procedentes del extranjero, manteniendo la calidad y con precios competitivos, acercarlos
a las plantas, producirlos a tiempo y controlar aquellos suministros que son claves.

8.4.2.2 Medida que contrarreste el acceso restringido a la tecnologia:

5. Identificar suministradores no sometidos a las politicas restrictivas vinculadas al bloqueo
econdmico financiero de EE.UU a Cuba.

6. Incrementar el desarrollo y la produccion nacional del equipamiento, piezas y accesorios
asociados a esa tecnologia.
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8.4.3 Medidas sobre politicas legales y reguladoras.

8.43.1 Medidas para contrarrestar un marco legal y normativo complejo para todos los
procesos de transferencia de tecnologias a nivel nacional:

7. Simplificar y hacer mucho mas efectivos los procedimientos de aprobacion de
transferencias de tecnologia, logrando un paquete sistémico moderno acorde a las nuevas
exigencias del desarrollo econdémico y social del pais.

8.4.3.2 Medidas para contrarrestar los insuficientes incentivos desarrollados e
implementados, dirigidos al uso mas racional de los recursos para la produccién
sostenible de arroz:

8. Establecer incentivos que dirigidos a estimular el uso mas racional de los recursos y a la
aplicacion de buenas practicas de produccién. Por ejemplo bonificaciones por alto
rendimiento agricola, incremento de la tasa de retencién de utilidades asociado a los
indicadores de consumo de agua y energia, prioridad en los programas de nuevas
inversiones en dependencia de la aplicacion de buenas préacticas, etc.

8.4.4 Medidas para contrarrestar los fallos en la red.

8.44.1 Medidas para contrarrestar una débil conexidn entre actores gue favorecen la nueva
tecnologia:

9. Fortalecer los procesos de direccion de la ejecucion de transferencias de tecnologia. Con
este fin establecer capacidades institucionales y mecanismos para dirigir el proceso de
transferencia de tecnologia, capacitar de forma integral a los que participan en el mismo,
y propiciar que se alcancen visiones compartidas por todos los actores para que puedan
abordar integralmente este proceso.

10. Fortalecer la conexion entre el sector productivo y los educativos y cientifico tecnoldgico
(instituciones cientificas y de desarrollo tecnolégico, las escuelas formadoras de
especialistas y técnicos, las universidades) para lograr que de manera sistematica se
evalien de forma conjunta diferentes alternativas y proyecciones en cuanto a la
asimilacion de la tecnologia, asesoramiento técnico, evaluaciones tecnoldgicas, etc.

8.44.2 Medidas que contrarresten la insuficiente sinergia entre diferentes formas de
produccion de arroz:

11. Fortalecer e implementar un sistema de extensién agraria que identifique productores con
una misma problemética y que facilite el intercambio con los restantes actores que
participan en la transferencia de tecnologia.

12. Lograr el marco legal que viabilice la creacion de alianzas entre las diferentes formas de
produccién y permita establecer sinergias entre los productores estatales, cooperativistas
y privados.

8.4.5 Medidas para contrarrestar una capacidad institucional y organizativa limitada:

8.45.1 Medidas que contrarresten la insuficiente capacidad institucional para realizar los
estudios en la transferencia de la tecnologia:

13. Ampliar la capacidad técnica y operacional de los dispositivos institucionales para
realizar los estudios de pre inversién que fundamentan los procesos de transferencia de
tecnologia. Se debe asegurar que la demanda de los diferentes tipos de estudio pueda ser

BARRERAS Y ENTORNO HABILITANTE AGRICULTURA

69



Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas - Adaptacion. Cuba

satisfecha en plazos adecuados y con la calidad requerida. Con este fin se requiere entre
otras acciones, aumentar la cantidad y preparacion del personal; fortalecer la capacidad
operacional de las instituciones existentes; incrementar su interconexion segun su perfil
y tareas que ejecutan; promover la participacion directa de los productores en los estudios
para aumentar su compresion y compromiso.

8.45.2 Medidas que contrarresten una limitada capacidad a nivel productivo para formular
las demandas:

14. Incrementar la preparacién y entrenamiento del personal del sector productivo vinculado
a la formulacion de las demandas de tecnologia a la vez que se establecen mecanismos
que faciliten su interconexion con instituciones cientificas y de 1+D y las universidades
para realizar de forma conjunta la evaluacion de alternativas y proyecciones en cuanto a
la asimilacion de nueva tecnologias.

8.4.6 Medidas para contrarrestar aptitudes humanas negativas.

8.46.1 Medidas para contrarrestar los efectos por no estar adecuadamente desarrolladas las
instalaciones para la capacitacion técnica y profesional sequn necesidades actuales:

15. Consolidar los esquemas y sistemas de control para que de manera creciente, el proceso
de fortalecimiento de las instituciones de formacion técnico profesional, se haga
rapidamente y en correspondencia con las actuales demandas del sector agricola.

8.4.6.2 Medida para contrarrestar el insuficiente o poco desarrollado sistema de extension
agraria:

16. Crear, desarrollar e implementar un sistema de extensién agraria, y en particular para la
produccién de granos y arroz.

8.4.6.3 Medida para contrarrestar la falta de especialistas que garanticen los servicios locales
para el mantenimiento de la tecnologia o de sus componentes:

17. Potenciar a nivel local, a través del trabajo por cuenta propia, el desarrollo de este tipo de
actividad, clave para los servicios técnicos y de mantenimiento de componentes y
equipos de la tecnologia.

8.4.7 Medidas relacionadas con la informacion y sensibilizacion.
8.4.7.1  Medidas para contrarrestar el flujo de informacion insuficiente:

18. Crear mecanismos para la edicién sistematica de boletines informativos, la elaboracion y
actualizacion bases de datos, la realizacion de conferencias y talleres técnicos que
posibilite el acceso de los interesados a la informacion tecnolégica y comercial requerida
para la fundamentacion y ejecucion de acciones de transferencia de tecnologia.

8.4.7.2 Medidas para contrarrestar la limitada sensibilizacion en los productores sobre temas
relacionados con el cambio climatico v las soluciones tecnolégicas:

19. Fortalecer los sistemas de educacion y concientizacion ambiental, que inserten
adecuadamente el factor tecnologico y el rol de las tecnologias para dar solucion
simultanea a los problemas actuales y futuros.
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8.4.8 Medidas relacionadas con el aspecto técnico.

8.48.1 Medida para contrarrestar la debilidad de la red de laboratorios vy poligonos de prueba
para evaluar las tecnologias adquiridas:

20. Incorporar como uno de los proyectos de desarrollo y con el financiamiento requerido, el
rescate de la red de laboratorios y poligonos de prueba para evaluar las tecnologias y
certificarlas en de ser necesario.

Al aplicarse la serie de pasos metodoldgicos correspondientes al andlisis de la tecnologia para el
manejo del agua en sistemas de produccion de arroz fueron considerada como un bien de
mercado, especificamente como un bien de capital, debido a que:

e Los principales consumidores son las empresas estatales (Complejos Agroindustriales
arroceros).

e La inversion correspondiente es relativamente alta debido al alcance nacional de la
implementacion de dichas tecnologias.

e Poseen una cadena de mercado mas simple.

e EIl nimero de proveedores de dichas tecnologias es limitado.

El andlisis de barreras permitié establecer un total de 16 barreras y 20 medidas para eliminar o
sortear dichas barreras.

8.5 Entorno habilitante para superar las barreras.

El entorno habilitante estd determinado conceptualmente como el rango de condiciones
institucionales instituciones regulatorias y politicas que conducen a la promocidn, transferencia y
difusion de las tecnologias priorizadas.

Al analizar el entorno habilitante para la tecnologia “manejo del agua en sistemas de produccion
de arroz”, se encontr6 que existen las medidas legislativas tomadas a nivel de pais que
condicionen o afecten la transferencia de la tecnologia mencionada. Este tema se basa
principalmente en el establecimiento de leyes, regulaciones, estrategias y programas nacionales
como la Ley de Medioambiente, las Regulaciones para la evaluacion de impactos ambientales,
Regulaciones especificas para la transferencia de tecnologias, la Estrategia ambiental nacional, el
Programa de desarrollo agroalimentario, el Programa de enfrentamiento al cambio climatico, el
Programa de desarrollo hidraulico y los Programas de desarrollo local. Estos aspectos
legislativos pudieran considerarse en ciertas etapas de la transferencia de tecnologias como
barreras, sin embargo, para cumplir correctamente con las normas ambientales y climaticas se
pueden considerar como aliados. Cada una de estas leyes, regulaciones y programas nacionales
dependen cumplen con las politicas de desarrollo para el pais expresada en los lineamientos de la
politica econdmica y social. Debe tenerse en cuenta que el principal opositor para una adecuada
transferencia de esta tecnologia resulta en este caso el plan nacional de la economia, que
condiciona los aspectos internos a la hora de sortear barreras (Anexo 1).
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9. Analisis de Barreras para el Sector Recursos Hidricos.

La tecnologia priorizada para el sector Recursos Hidricos, que corresponde al subsector
Suministro de Agua, es la tecnologia Perforacion, recubrimiento y disefio de la explotacion de
pozos poco profundos para extraccion de agua o para la recarga del manto subterraneo. Dicha
tecnologia, constituida por un paquete tecnoldgico, responde a la linea de desarrollo del pais, esta
asociada al programa hidraulico y a lograr mayor disponibilidad de agua y por tanto reducir los
impactos negativos a la poblacion y a la produccion de alimento por estrés hidrico.

Para esta tecnologia se llevo a cabo el mapeo de mercado, siendo una herramienta muy 0til, ya
que facilitd comprender quiénes son los actores en el mercado para dicha tecnologia, qué
servicios de apoyo estan disponibles segun las necesidades para su asimilacion y cudl es el
entorno habilitante que propicia su transferencia al pais. Posteriormente, se determinaron las
barreras y se disefiaron las principales medidas que pudieran neutralizar o eliminar las barreras
identificadas, de forma individual o interconectada.

En este proceso hubo que convocar a diferentes actores, pero por las caracteristicas de esta
tecnologia, fue clave los que representaron al Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos, como
organismo rector y con empresas, las que constituyen actores directos de la cadena o que brindan
los servicios para la evaluacién del recurso agua.

9.1 Metas preliminares en la transferencia y difusién de la tecnologia “Perforacion,
recubrimiento y disefio de la explotacién, de pozos poco profundos para extraccion
de agua o para la recarga del manto subterraneo”.

La meta de este proceso de transferencia de tecnologia es disponer de una tecnologia que permita
con alta eficiencia y efectividad, perforar, recubrir y disefiar la explotacion de pozos poco
profundos, destinados a:

e Disminuir el probable déficit de agua en periodos en que el régimen de lluvia no
garantice el suministro de agua para diferentes usos (doméstico, agropecuario, industrial)
a partir de las fuentes superficiales.

e Recargar el manto freatico en periodos de grandes precipitaciones o mediante el empleo
de aguas debidamente tratadas para estos fines.

De lograrse la meta se podria responder totalmente a la demanda nacional, hoy no cubierta, a
pesar que se perforan como promedio un total de 1200 pozos anualmente, y brindar servicios a
empresas que hoy lo demanden como la construccidn de pozos.

Lo anterior estd en correspondencia con los lineamientos de la Politica Economica y Social del
Partido y la Revolucion de continuar desarrollando el programa hidraulico y garantizar el uso
racional de los recursos naturales.

9.2 Descripcion general de la tecnologia “Perforacion, recubrimiento y disefio de la
explotacion, de pozos poco profundos para extraccion de agua o para la recarga del
manto subterraneo”.

Esta tecnologia constituye un paquete tecnolégico compuesto por:

e Equipo de alta eficiencia y productividad para la perforacion de pozos poco profundos
(hasta 100m).
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e Equipamiento para verificar “in situ” los volumenes estimados de extraccion de agua y
determinar su calidad.

e Sistema computarizado para establecer los regimenes de explotacion, ya sea extraccion o
recarga segun el objetivo del pozo.

La tecnologia “Perforacion, recubrimiento y disefio de la explotacion, de pozos poco profundos
para extraccion de agua o para la recarga del manto subterraneo” al igual que la tecnologia en el
capitulo anterior se puede considerar como un bien de mercado, especificamente un bien de
capital. Esta tecnologia tiene un alcance de corto plazo, el cual se extendera por espacio de cinco
afios, y sera de aplicacion en gran escala, debido a su alcance nacional y sectorial. Realizando un
breve anélisis se puede decir que esta tecnologia estd orientada a sectores econdémicamente
importantes para el pais como el turismo, plantas hidréulicas, y de forma transversal al sector de
la agricultura, ademas de ser de vital importancia para el sector poblacional, que se abastece a
partir de los acuiferos subterraneos. Resulta valido aclarar que esta tecnologia se encuentra en
etapa de despliegue.

Este comprende un equipo de perforacion rotaria para realizar calas de investigacion en las areas
del proyecto, para el estudio hidrogeologico, que defina las zonas de mejor perspectivas para la
ubicacion de los nuevos pozos de explotacion, ya sea para el abastecimiento de agua a la
poblacién, diversas obras socio-econdémicas, para el riego o con fines de drenaje vertical o
recarga artificial del acuifero.

Debe estar habilitado del suplemento para la recuperacion de muestras de suelo y rocas, cuyo
objetivo es definir el corte litolégico a partir de su descripcion y sus determinaciones de
laboratorio.

Debe disponer de equipos de medicién del nivel de las aguas subterraneas para poder medir las
variaciones que se produzcan durante la perforacion. Disponer también de packs' para poder
independizar horizontes acuiferos con la finalidad de evaluar la acuosidad del mismo, su carga
hidraulica y la calidad de sus aguas y en caso conveniente, poder instalar sensores
independientes que permitan monitorear varios horizontes simultdneamente.

También se compone de una perforadora de pozos para perforar los pozos definitivos ubicados
por el estudio hidrogeoldgico en lugares de mayores perspectivas hidrogeoldgicas, y pueda ser
construido con un disefio apropiado a las condiciones acuiferas en cuanto a diametros de
perforacion, tipo y posicion del encamisado, y si requiriera la instalacion de filtros de grava de
diferente granulometria de acuerdo a la explotacién de acuiferos de rocas granulares.

Podra incluir un equipo geofisico de pozos que permita hacer diversidad de registros para evaluar
las variaciones litologicas de la perforacion, de la presencia de agua subterranea, de la variacion
de la salinidad, de la presencia de oquedades o cavernas, y comprobar la terminacion del pozo
una vez perforado.

Resulta necesaria la referenciacion geodésica de los pozos y su nivelacion para poder tener
precision en las diferentes cotas del terreno, los acuiferos y sus niveles de las aguas.

1
Suplemento que sirve para independizar horizontes acuiferos en el interior de los pozos, es muy utilizado en exploracion de pozos petroleros.
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9.3 Identificaciéon de las barreras para la tecnologia “Perforacién, recubrimiento y
disefio de la explotacion, de pozos poco profundos para extraccion de agua o para la
recarga del manto subterraneo”.

Antes de realizar el andlisis de barreras se hizo el mapeo de mercado, respondiendo a las
preguntas que a continuacion se presentan y cuyo resultado se muestran en el anexo 2.

e ;Quiénes favorecen el ambiente de mercado?

e ;Quiénes participan en la cadena de mercado?

e ;Quiénes son los proveedores de servicios de apoyo para que se realice la cadena
mercado?

Las caracteristicas ya descritas de esta tecnologia, hacen que la misma sea considerada para su
transferencia como un bien de capital. Se confieren al Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos
(INRH) un rol central, pues sus empresas son casi dominantes en la cadena de mercado. Los
principales servicios de apoyo también responden en su mayoria a instituciones del INRH.
Desde ese punto de vista fue menos complejo construir el mapa de mercado, sin embargo este
ofrecio la oportunidad de visualizar algunas barreras clave para esta tecnologia, comunes para
todo el sector hidrico.

A traves de las regulaciones y el papel que juegan los diferentes ministerios como responsables
de controlar politicas, son parte del entorno habilitante los siguientes: CITMA, el INRH; de
Economia; de Finanzas y Precios y de la Agricultura. También la Defensa Civil y los Gobiernos
locales, formulados en los programas de reduccién de desastres, los cuales se expresan a nivel
nacional, territorial y en las instituciones estatales. Pero también los gobiernos locales son clave
en la estrategia de desarrollo del territorio, y el tema agua es un eje transversal en todo el proceso
de formulacion y ejecucion de la misma.

En la tabla 8 se enuncian las barreras encontradas en un total de 11. Es valido aclarar que dichas
barreras existen para el paquete tecnoldgico en general que representa la tecnologia analizada.
Una descripcion detallada se hace a continuacion de la tabla.

Tabla 8. Barreras identificadas para la tecnologia “Perforacion, recubrimiento y disefio de la explotacion, de
pozos poco profundos para extraccion de agua o para la recarga del manto subterraneo”.

Barreras econémicas y 1. Falta o acceso inadecuado a recursos financieros.
financieras 2. Costos de transaccion elevados.

Fallos/ imperfecciones enel | 3. Acceso restringido a la tecnologia.
mercado.

Fallos en la red. 4. Insuficiente conexion entre actores que favorecen la nueva
tecnologia.

Capacidad institucional y 5. Limitada capacidad cientifica y tecnoldgica para el sector
organizativa. hidrico.

Aptitudes humanas. 6. Bajo completamiento del personal del sistema de inspeccion
estatal de los recursos hidricos.
7. Falta de especialistas en servicio técnico y mantenimiento.
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Informacion y 8. Limitada sensibilizacion de todos los actores sobre temas
sensibilizacion. relacionados con el cambio climético y los impactos esperados
por la implementacion de la tecnologia.

Técnicas 9. Se carece de instalaciones para pruebas y certificacion.

9.3.1 Barreras econémicas y financieras.
9.3.1.1 Falta o acceso inadecuado a recursos financieros:

Acceso limitado a fuentes de financiamiento internacional (incluye créditos bancarios y ayudas
de organismos internacionales) para nuevas inversiones. Por otro lado, la situacion econémica
del pais no permite disponer de todos los recursos financieros necesarios para lograr la
transferencia de tecnologia en la magnitud requerida.

9.3.1.2 Costos de transaccién elevados:

Lo que se traduce en costos elevados para la preparacion debido a procesos largos para
identificar y determinar los proveedores, y llegar a adquirir la tecnologia. En algunos casos estos
costos no son salvables, con posibles medidas a tomar por los actores relevantes.

9.3.2 Fallos/imperfecciones en el mercado.
9.3.2.1 Acceso restringido a la tecnologia:

Problemas en la importacion de la tecnologia, partes y componentes, en lo que tiene gran
influencia las politicas restrictivas asociadas al bloqueo de EE.UU contra Cuba, por lo que se
dificulta adquirir equipos y componentes para las tecnologias ya introducidas.

9.3.3 Fallos en la red.
9.3.3.1 Insuficiente conexién entre actores que favorecen la nueva tecnologia:

La coordinacion de las actividades de los principales actores institucionales que participan en
esta transferencia de tecnologia generalmente no ocurre de manera eficiente y consensuada, lo
que limita la eficiencia y eficacia de este proceso. Por ejemplo, los que establecen la demanda de
la tecnologia no siempre tienen en cuenta los criterios de quienes evaltan el recurso o buscan sus
opiniones ya una vez iniciado el proceso. Este grupo de actores institucionales estan vinculados
fundamentalmente al sector recursos hidricos (Empresa de Perforacion y Control de Pozos,
Grupo Empresarial de Acueducto y Alcantarillados, Grupo Empresarial de Aprovechamiento de
los Recursos Hidréaulicos, Empresas suministradoras de equipos (CUBAHIDRAULICA, Grupo
de Investigaciones de Proyectos e Ingenierias).

9.3.4 Capacidad institucional y organizativa.

0.3.4.1 Limitada capacidad vy dispersién de la capacidad cientifica y tecnolégica para el sector
hidrico:

La capacidad para dar respuesta a las demandas cientifica y tecnoldgica de este proceso de
transferencia de tecnologia estan limitadas como resultado de la obsolescencia tecnoldgica y
relativo deterioro de la infraestructura que se dispone en las empresas de ingenieria y proyecto y
en los centros de investigacion y universidades que aportan al sector hidrico, asi como por la
pérdida o envejecimiento del personal técnico capacitado y entrenado en las mismas. Esta
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situacion se da en particular en la evaluacion del recurso agua y en la implementacion de las
tecnologias.

9.3.5 Aptitudes humanas.

9.3.5.1 Es aun insuficiente o estd poco desarrollado el sistema de inspeccion estatal de los
recursos hidricos:

El cumplimiento cabal de la legislacion vigente y el control de las medidas para la segura
operacion de los pozos segun parametros técnicos de explotacién esta comprometido debido a
que el sistema establecido con este fin no cuenta con todo el personal necesario para ejecutar
estas funciones. El personal que pudiera dedicarse a esta labor no estd en muchos casos
identificado y motivado. Este sistema de inspeccion estatal de los recursos hidricos esta
establecido desde hace afios y tienen antecedentes de ser operado de una manera exitosa.

0.3.5.2 Falta de especialistas en servicio y mantenimiento que garanticen las acciones locales:

La falta de los especialistas que realizan servicios técnicos y de mantenimiento, limita en gran
medida la sostenibilidad de la utilizacion de este tipo de tecnologia y alcanzar los impactos
positivos y con el alcance previsto.

9.3.6 Informaciony sensibilizacion.

9.3.6.1 Limitada sensibilizacion de todos los actores sobre temas relacionados con el cambio
climatico v el rol de las tecnologias vy su adecuada instrumentacién y explotacion:

La asimilacion y explotacion adecuada de la tecnologia requiere de una participacion consciente
de las empresas y productores privados en el proceso de transferencia de tecnologia. Aunque se
desarrollan programas de educacion y concientizacion, entre ellos el PAURA, estos no son
suficientes para lograr el efecto esperado en los principales actores del proceso, debido a que su
alcance temaético se enfoca en los aspectos relacionados con el ahorro. Estos actores son: Grupo
Empresarial de Acueducto y Alcantarillados (GEAL), Grupo Empresarial de Aprovechamientos
de los Recursos Hidricos (GEARH), Empresa Nacional de Perforacion y Construccion (ENPC),
el INRH vy los pobladores.

9.3.7 Técnicos.
9.3.7.1 Se carece de instalaciones para pruebas v certificacion:

La asimilacion de este paquete tecnologico requiere de instalaciones o poligonos que garanticen
la seguridad necesaria en los equipos hidrométricos.

9.4 Medidas propuestas para contrarrestar las barreras identificadas para la tecnologia
“Perforacion, recubrimiento y disefio de la explotacion, de pozos poco profundos para
extraccion de agua o para la recarga del manto subterraneo”.

Para las nueve barreras se disefiaron 16 medidas, que fueron ampliamente analizadas para poder
jerarquizar y fundamentar éstas. A continuacion se describen.

9.4.1 Medidas econdmicas y financieras.
0.4.1.1 Medida para contrarrestar la falta 0 acceso inadecuado a recursos financieros:

1. Identificar fuentes financieras con voluntad de dar créditos blandos y con tasas de interés
bajos y crear capacidad para acceder a estas.
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9.4.1.2 Medidas para contrarrestar los costos de transaccion elevados:

2. Crear sistemas de bases de datos sobre proveedores y sus caracteristicas, facilitandose
con ello el proceso de identificacion de los mismos.
3. Simplificar al maximo los procedimientos establecidos para este tipo de inversion.

9.4.2 Medidas para contrarrestar los fallos/imperfecciones en el mercado.

0.4.2.1 Medidas que contrarresten el acceso restringido a la tecnologia y escasez de
suministradores de equipos y de piezas de repuesto:

4. Diversificar por su ubicacion geogréafica a los suministradores de tecnologia a los que se
accede.

5. Producir en el pais componente para sustituir importaciones.
9.4.3 Medidas para contrarrestar los fallos en la red.

0.4.3.1 Medidas para contrarrestar la insuficiente conexidn entre actores que favorecen la nueva
tecnologia:
6. Interconectar con mayor direccionalidad las instituciones dentro del INRH, de forma tal

que se logre la asimilacion y difusién de la tecnologia y la reproduccion ampliada de sus
beneficios.

7. Reglamentar para la ejecucion de la perforacion de los pozos la certificacion del grupo
empresarial que evalla el recurso.

8. Fortalecer las capacidades institucionales y los mecanismos para dirigir el proceso de
transferencia de tecnologia promoviendo la integracion de los principales actores.

9.4.4 Medidas para contrarrestar la capacidad institucional y organizativa limitada:

9.4.4.1 Medidas gue contrarresten la limitada capacidad de las empresas de ingenieria y en
particular de las que evalGan el recurso agua y de la que ejecuta directamente la

tecnologia:

9. Crear vinculos contractuales entre el Grupo de Investigaciones de Proyectos e Ingenieria
del INRH y las Universidades, y en particular con el Centro de Investigaciones
Hidraulicas del Instituto Superior Politécnico “José Antonio Echeverria” (ISPJAE), lo
que repercutira en la formacion y en la complementacion de los estudios y evaluaciones.

10. Fortalecer la capacidad existente en las empresas de ingenieria, priorizando a nivel del
INRH la captacion de graduados universitarios y de técnicos medios en carreras
identificadas, haciendo una proyeccion a corto y mediano plazo de acuerdo a necesidades
y proyecciones.

11. Establecer un perfil hidro-meteorologico dentro de la carrera de Meteorologia.

12. Modernizar la capacidad de evaluacion del recurso en el Grupo de Investigaciones de
Proyectos e Ingenieria, e incorporarlo como uno de los proyectos de desarrollo con el
financiamiento requerido para dicha accion, la cual impactara positivamente en todo el
sector.
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9.4.5 Medidas para contrarrestar aptitudes humanas negativas.

9.4.5.1 Medidas que contrarresten el insuficiente o poco desarrollado sistema de inspeccién
estatal de los recursos hidricos:

13. Captar a nivel local personal con potencialidad de desarrollar esta accion, capacitar
adecuadamente y establecer incentivos econémicos y de otra naturaleza que motive su
estabilidad en este cuerpo de control.

9.4.5.2 Medida para contrarrestar la falta de especialistas en servicio y mantenimiento que
garanticen las acciones locales:

14. Potenciar a nivel local el desarrollo de servicios técnicos y de mantenimiento de la
tecnologia, a traves de grupos especializados creados por el INRH, o por el trabajo por
cuenta propia.

9.4.6 Medidas relacionadas con la informacion y sensibilizacion.

9.4.6.1 Medidas para contrarrestar la limitada sensibilizacién de todos los actores sobre temas
relacionados con el cambio climatico v el rol de las tecnologias y su adecuada
instrumentacion y explotacion:

15. Fortalecer y ampliar el alcance y contenido, desde el punto de vista tecnologico, de los
programas de educacion y concientizacion, entre ellos el del PAURA.

9.4.7 Medidas técnicas.
9.4.7.1 Medida para superar la carencia de instalaciones para pruebas vy certificacién:

16. Crear las instalaciones para pruebas y certificacion, sobre la base de las que existieron y
se deterioraron, lo que pudiera ser parte del paquete tecnoldgico para varias tecnologias
del sector.

9.5 Entorno habilitante para superar las barreras.

El entorno habilitante, es considerado como el rango completo de condiciones institucionales,
regulatorias y politicas que conducen a la promocién, transferencia y difusion de las tecnologias
priorizadas. La tecnologia “perforacion, recubrimiento y disefio de la explotacion, de pozos poco
profundos para extraccion de agua o para la recarga del manto subterraneo” depende
principalmente del Programa de enfrentamiento al cambio climatico, del Programa de desarrollo
hidraulico, de los Programas de desarrollo local y debido a la transversalidad del sector y las
areas que abarca del Programa de desarrollo agroalimentario. La forma y la profundidad en que
se puedan cumplir con cabalidad las Regulaciones para la evaluacion de impactos ambientales, la
Estrategia ambiental nacional y la Ley del Medioambiente depende del papel como aliado u
opositor que jueguen en cada momento los Planes de la economia y de reduccién de desastres,
asi como cumplan con las directrices de los Lineamientos de la politica econémica y social del
pais.

9.6 Vinculos entre las barreras del sector Agricultura y Recursos Hidricos.

Como resultado del analisis de este entorno habilitante para las tecnologias: “Manejo del agua en
sistemas de produccion de arroz” y ‘“Perforacion, recubrimiento y disefio de la explotacion, de
pozos poco profundos para extraccion de agua o para la recarga del manto subterraneo”, se
encontré que hay barreras comunes a pesar que pertenecen a diferentes sectores. Y esto esta
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dado: Se habla del recurso agua, buscando eficiencia de su uso y mayor disponibilidad; quien
regula y controla su uso es siempre el INRH y el principal usuario de ese recurso es la
agricultura.

Es por esto que hay un conjunto de medidas que son comunes para ambas tecnologias y que de
forma resumida se pueden formular:

Identificar fuentes financieras con voluntad de dar créditos blandos y con tasas de interés
bajos y crear capacidad para acceder a estas.

Establecer la medicion del gasto de agua a todos los usuarios, fijar los costos por el
servicio y precio adecuado del recurso.

Estimular el incremento del nimero de suministradores de tecnologia en plaza y
fortalecer los suministradores actuales.

Realizar acciones dirigidas a la produccion nacional al menos de parte de los suministros
procedentes del extranjero, manteniendo la calidad y con precios competitivos.

Interconectar con mayor direccionalidad las instituciones que participan en los procesos
de transferencia de tecnologia, de manera que se alcancen visiones compartidas por todos
los actores y puedan integralmente abordar el proceso.

Fortalecer la capacidad existente en las empresas de ingenieria.

Potenciar a nivel local el desarrollo de servicios técnicos y de mantenimiento.
Fortalecer los sistemas de educacion y concientizacion ambiental.

Rescatar la red de laboratorios y poligonos de prueba.
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10.Analisis de barreras para el sector Zonas Costeras.

Al analizarse las tecnologias priorizadas dentro del sector zonas costeras resultdé que las
tecnologias constructivas apropiadas eran las que mayor importancia recibian. Estas
corresponden con los escenarios futuros descritos en las comunicaciones nacionales [4, 5] en los
que se plantea para el afio 2050 se elevara el mar 27 cm aproximadamente, asi como el aumento
de la intensidad y ocurrencia de eventos hidro-meteoroldgicos extremos. La mayor afectacion de
estos eventos influye sobre el fondo habitacional costero del estado y la poblacion, este ultimo
es el més afectado ya que representa la mayor parte del pais.

Debido a los anteriores argumentos se presenta la necesidad de establecer la TECNOLOGIA
PARA LA CONSTRUCCION DE VIVIENDAS POR ENCIMA DE LA COTA DE INUNDACION.
La tecnologia previamente planteada responde a los preceptos de nuestro gobierno de preparar
los objetivos humanos, econémicos y sociales para la ocurrencia de eventos hidro-
meteoroldgicos extremos. Ademas, las viviendas situadas en zonas costeras en su mayoria
poseen un estado técnico dado por el deterioro y mala calidad de materiales de construccién. A
su vez, esta tecnologia contribuye a reducir los gastos por conceptos de evacuacion y
disponibilidad de recursos ante estos eventos, asi como por conceptos de recuperacion una vez
concluido el paso por el pais de dichos fenGmenos.

Al igual que en los casos de las tecnologias expuestas anteriormente para esta tecnologia se
realiz el mapeo de mercado correspondiente, para comprender quiénes son los actores en el
mercado, qué servicios de apoyo estan disponibles segun las necesidades para su asimilacién y
cuél es el entorno habilitante que propicia su transferencia al pais. Luego se procedié a la
determinacion y establecimiento de las barreras que pudieran impedir su transferencia. Una vez
realizado el paso anterior se disefiaron las principales medidas que pudieran neutralizar o
eliminar las barreras identificadas, de forma individual o interconectada.

Este proceso se realizd en coordinacién con la AMA y de forma participativa con los diferentes
actores y partes interesadas donde jugd un papel determinante el CECAT y el CIH, ambos
pertenecientes al ISPJAE. Esta institucion es rectora en el pais en las investigaciones
relacionadas con esta tecnologia.

10.1Metas preliminares para la transferencia y difusion de la “tecnologia para la
construccion de viviendas por encima de la cota de inundacion”.

La meta principal de esta tecnologia consiste en disminuir la vulnerabilidad de las viviendas
situadas en regiones costeras 0 cercanas a estas ante inundaciones por penetraciones del mar y de
esta manera:

e Disminuir la vulnerabilidad de las viviendas costeras ante inundaciones por penetraciones
del mar.

e Mejorar el estado técnico-constructivo de las viviendas costeras.

e Disminuir las probabilidades de pérdidas humanas y en consecuencia disminuir las
pérdidas econdmicas y sociales.

10.2Descripcion general de la “tecnologia para la construccion de viviendas por encima de
la cota de inundacion”.

Esta tecnologia es una tecnologia de pequefia escala y de mediano plazo de aplicacion que
consiste en:
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e La construccion de viviendas y muros resistentes a los peligros del cambio climético, es
decir penetraciones del mar fuertes vientos y por intensas lluvias.

e Laincorporacion de experiencias alcanzadas en prototipos para el proceso de fijacion de
techos, ventanas, entre otros que generalmente son muy vulnerables.

Ademas, requiere de:
e Equipos para acciones ingenieras en el terreno, obtencién de aridos.

e Procedimientos y préacticas existentes en el pais, asi como de resultados de procesos de
investigacion y desarrollo tanto nacionales como extranjeros.

Resulta valido aclarar que es una tecnologia resultante de un proceso de 1+D aprobado por
CECAT, CIH y MICONS fundamentalmente, se pretende desarrollar un proyecto demostrativo
para la construccion de viviendas que tengan elementos de soporte y resistencia antes las fuerzas
destructivas que son generadas por las corrientes de agua y los vientos. Estos elementos
resistivos pueden ser muros o contenciones artificiales, asi como sujeciones y reforzamientos
para puertas, ventanas y techos. De esta forma se pretende reducir las vulnerabilidades de estas
estructuras ante los peligros del cambio climatico, entre ellos las inundaciones costeras y los
huracanes de gran intensidad. Ademas esta tecnologia se considera como un bien no mercantil y
esta orientada al fondo habitacional del sector poblacional y estatal, principalmente en las
regiones de peligros de inundaciones y huracanes de gran intensidad como son los pobladores del
poblado Troya en la provincia Granma las costas de las provincias orientales del pais por citar
ejemplos.

10.3Identificacion de las barreras de la “tecnologia para la construccion de viviendas por
encima de la cota de inundacion”.

Para realizar el proceso de identificacion de las barreras se realizé el correspondiente mapeo de
mercado donde se identificaron aquellos que favorecen el ambiente de mercado, los que
participan en la cadena de mercado y aquellos que proveen los servicios para que sea posible la
realizacion de la correspondiente cadena de mercado tal y como se muestra en el anexo 3. Estas
barreras se analizaron y clasificaron de acuerdo a la bibliografia consultada y se elaboraron
medidas para eliminarlas.

Teniendo en cuenta el mapeo de mercado realizado para esta tecnologia se puede decir que el
MICONS es el organismo encargado de la construccion de estas viviendas utilizando para llevar
a cabo las acciones a las siguientes empresas y organismos: el CAP, el CAM, la Unidad
Municipal Inversionista de la Vivienda (UMIV) y la ECOING. Todos estos esfuerzos van
dirigidos hacia el mejoramiento de la estructura habitacional costera del sector estatal y
principalmente a los pobladores.

El MICONS debe tener en cuenta los aquellos aspectos que viabilicen o impidan la ejecucion de
las acciones. Dicho ministerio depende: del MINCEX para la busqueda de instituciones
financieras, del MEP para la insercion en el plan de la economia, y del IPF para la aprobacion de
las licencias constructivas. Depende ademéas de componentes legislativos como:

e Leyes y regulaciones: Ley 81 de Medio Ambiente, Ley para la Inversion Extranjera,
Decreto Ley 212 Gestion de la Zona Costera, Lineamientos de la politica econdémica del
pais.
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Los proveedores de servicios identificados son:

e La Empresa de Acueductos y Alcantarillados.

e Laempresa financiera.

e Laempresa extranjera suministradora de equipamientos y materiales para la construccion
de las viviendas.

e El Ministerio de Energia y Minas: provee los aridos disponibles y los procedentes de las
canteras en explotacion.

e El Banco de Crédito y Comercio (BCC), por el cobro a los pobladores del usufructo de
las viviendas.

e ElI Ministerio de Educacion Superior (MES) con la inclusion del Centro de
Investigaciones Hidraulicas y del CECAT, del ISPJAE.

En la tabla 9 se enuncian las barreras encontradas en un total de diez. Una descripcién detallada
de estas barreras se ofrece a continuacion de la tabla.

Tabla 9. Barreras identificadas para la “tecnologia para la construccion de viviendas por encima de la cota de
inundacién”.

Falta o acceso inadecuado a recursos financieros.
Mercado de capital subdesarrollado.

Capital de riesgo limitado.

Costo elevado de recursos.

Barreras econémicas y
financieras

el

Fallas o imperfeccionesen el | 5. Adquisiciones dificiles en el mercado (materiales, equipos y
mercado servicios de construccion.

Capacidad institucional y 6. Falta de sensibilizacion sobre temas relacionados con el cambio

organizativa climatico y eventos extremos.
Sociales, culturales y de 7. Falta de aceptacion social para la tecnologia climética.
comportamiento 8. Resistencia al cambio debido a razones culturales.
9. Comprension insuficiente de las necesidades locales de la
tecnologia.
Informacion y 10. Falta de sensibilizacion sobre temas relacionados con el cambio
sensibilizacion climatico y eventos extremos.

10.3.1 Barreras economicas y financieras.

La construccion de viviendas, es una prioridad de acuerdo a los lineamientos de la politica social
y economica del pais y se requiere que en los nuevos escenarios de peligros del cambio
climéatico, éstas permitan incrementar la capacidad de resiliencia y la disminucion de la
exposicion de los pobladores ante las inundaciones, fuertes vientos.

Dada la condicion de pais en vias de desarrollo, el Estado Cubano prioriza los objetivos
economicos y sociales que garanticen la calidad de vida de la poblacion. Historicamente la
construccién de viviendas y su reparacion ha transitado por falta de recursos econémicos que han
impedido la satisfaccion de las necesidades en correspondencia con el crecimiento de la
poblacién y esto se ha ponderado por las afectaciones parciales o totales ocurridas al paso de
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huracanes y otros eventos meteoroldgicos extremos. La produccién de cemento, aridos y otros
insumos necesarios, también han sufrido afectaciones por falta de recursos economicos.

10.3.1.1 Falta o acceso inadecuado a recursos financieros:

La falta de financiamiento que el pais tiene para acometer esta tecnologia, parte de su condicién
de pais en vias de desarrollo con fuertes restricciones econdmicas por el bloqueo norteamericano.

10.3.1.2 Mercado de capital subdesarrollado:

En el modelo econdémico cubano, por lo general los bienes de capital no se compran sino que se
transfieren entre instituciones estatales y se registran mediante los mecanismos de contabilidad.

En Cuba la economia se rige por el plan donde se tiene en cuenta el mercado, pero este no es el
factor determinante para conducir la economia, sino el plan. Esto es caracteristico de una
economia socialista que se controla de forma planificada. Es una barrera porque los recursos para
enfrentar las necesidades socioecondmicas son insuficientes.

10.3.1.3 Capital de riesgo limitado:

El hecho de que los recursos financieros estén en funcion de dar respuesta a las demandas de las
necesidades poblacion: alimentacion basica, educacion y salud en condiciones de pais
subdesarrollado y blogueado econdmicamente, hace que el capital de riesgo para asumir esta
tecnologia sea muy limitado.

10.3.1.4 Costo elevado de recursos:

Generalmente los recursos estan disponibles en mercados a los que el pais no puede tener acceso,
siendo ésta una condicién de borde, es decir, una barrera que no puede ser superada.

10.3.2 Barreras relacionadas con las fallas o imperfecciones en el mercado.
10.3.2.1 Adquisiciones dificiles en el mercado (materiales, equipos Yy servicios de

construccion):

Los mercados para la adquisicion de materiales pueden fallar debido a que pueden ser
amenazados con penalizaciones econémicas debido al bloqueo norteamericano a Cuba. Esta es
una condicion de borde por lo que la adquisicion debe ser gestionada por el MINCEX para
garantizar un mercado que no pueda ser penalizado econémicamente y que pueda comerciar sin
restricciones con Cuba. Otra variante es que una parte de los materiales de construccion (aridos
fundamentalmente) puedan adquirirse empresas nacionales a partir del procesamiento de aridos
de canteras existentes.

10.3.3 Barreras relacionadas con la capacidad institucional y organizativa.

10.3.3.1 Falta de sensibilizacién sobre temas relacionados con el cambio climético vy
gventos extremos:

Se analiz6 que los pobladores y tomadores de decision pueden constituir una barrera para la
implementacion de la tecnologia debido a su posible desconocimiento sobre los temas asociados
al cambio climatico y las tecnologias para la adaptacion.

10.3.4 Barreras sociales, culturales y de comportamiento.

Las costumbres, los habitos, la falta de informacion y la falta de percepcion ante los peligros del
cambio climatico, entre otros, pueden ser factores que contribuyan a que la tecnologia no sea
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aceptada y origine rechazo o resistencia al cambio por parte de los pobladores y tomadores de
decision.
10.3.4.1 Falta de aceptacion social para la tecnologia climética:

El desconocimiento de la necesidad de construir viviendas con determinadas caracteristicas para
disminuir su vulnerabilidad y el nivel de exposicion de sus pobladores ante los peligros del
cambio climatico asi como la poca percepcion de la poblacion y tomadores de decision ante los
temas relacionados con éste, constituyen elementos basicos que redundan en la falta de
aceptacion de la tecnologia lo cual atenta contra su implementacidn y posterior sostenibilidad.

10.3.4.2 Resistencia al cambio debido a razones culturales:

El desconocimiento de la necesidad de construir viviendas con determinadas caracteristicas para
disminuir su vulnerabilidad y el nivel de exposicion de sus pobladores ante los peligros del
cambio climatico, las costumbres, asi como la poca percepcion de la poblacion y tomadores de
decision pueden generar la resistencia a adoptar la tecnologia. Esto también puede ocurrir aun
cuando se conozcan los beneficios ambientales y sociales que ésta puede tener.

10.3.4.3 Comprensién insuficiente de las necesidades locales de la tecnologia:

La falta de informacion y diseminacion de resultados de la identificacion y evaluacion de los
peligros climaticos existentes en la localidad es un elemento que constituye una barrera para la
asimilacion de la tecnologia.

10.3.5 Barreras de informacion y sensibilizacion.

10.35.1 Falta de sensibilizacién sobre temas relacionados con el cambio climético vy
gventos extremos:

La falta de diseminacién de los peligros del cambio climatico, la falta de percepcion ante éstos,
asi como el desconocimiento de estos temas, constituyen barreras para la implementacion de la
tecnologia ya que puede ser rechazada por los tomadores de decision y los pobladores de la
localidad.

10.4 Medidas propuestas para contrarrestar las barreras identificadas para la
“tecnologia para la construccion de viviendas por encima de la cota de inundacion”.

Para las diez barreras identificadas se disefid un paquete de cuatro medidas, las que fueron
concertadas por los actores y partes interesadas. Esto se debe principalmente origen comun de
algunas de estas barreras. La principal ventaja de este paquete de medidas consiste en reducir el
numero de acciones futuras a acometer.

10.4.1 Medidas econdmicas y financieras.

104.1.1 Medida para contrarrestar la falta o acceso inadecuado a recursos financieros
nacionales:

1. Al ser éste una condicion de borde, es decir, es una barrera que no puede ser superada, es
necesario que el MINCEX, busque ese financiamiento en una institucién financiera que
sea libre de penalizacion por sus relaciones comerciales y econémicas con Cuba.

En el caso de las restantes barreras econdmicas y financieras halladas: mercado de capital
subdesarrollado, capital de riesgo limitado y costo elevado de recursos el grupo de partes
interesadas establecié una sola medida capaz de mitigar dichas barreras.
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2. Esta consiste en la optimizacion de los mecanismos de acceso del MINCEX a
instituciones libres de penalizacion por parte del gobierno norteamericano que garanticen
el financiamiento y/o créditos necesarios para la adquisicion de materiales y equipos
necesarios.

10.4.1.2 Medida para contrarrestar las adquisiciones dificiles en el mercado:

3. Mejora de la gestion de equipos, suministros, materiales.

De acuerdo a los criterios de expertos consultados mediante encuentros y talleres se decidid
adoptar una medida transversal capaz de mitigar a la vez las barreras relacionadas con la
capacidad institucional y organizativa, las barreras sociales, culturales y de comportamiento y las
barreras de informacion y sensibilizacion.

4. Programacion y realizacion de talleres educativos, utilizacion de los medios de
divulgacion para concientizar a las poblacion y a las instituciones nacionales de la
necesidad de tomar acciones en relacion con el escenario climatico planteado, asi como
barrios-debate sobre la tecnologia y sus beneficios para los pobladores.

10.5 Entorno habilitante para superar las barreras.

El rango de condiciones institucionales instituciones regulatorias y politicas que conducen a la
promocion, transferencia y difusion de las tecnologias priorizadas se denomina entorno
habilitante.

Al analizar el entorno habilitante para la “tecnologia para la construccion de viviendas por
encima de la cota de inundacion”, se encontrd que, aunque existan barreras relacionadas con la
actuacion de los ministerios (MINCEX, MINSAP, CITMA), las leyes (Ley de Medioambiente y
el Decreto Ley 212. Gestion de Zonas Costeras [16]) e instituciones (IPF y la intersectorialidad
entre gobierno, instituciones ambientales, empresariales y regulatorias), debido a las prioridades
de desarrollo del pais estos la principal estos mas que dificultades se pueden considerar aliados
en el proceso, sin embargo, la principal dificultad radica en los pobladores. Como se observa en
el mapa de mercado (Anexos) los pobladores forman parte del entorno habilitante y ademas son
el ultimo eslabdn en la cadena de mercado, lo que convierte este elemento en un tema delicado a
tratar. Esto se debe a que aunque sean los principales beneficiarios pueden ser los principales
opositores debido a los temas asociados a la poca percepcién, la falta de informaciéon y
concientizacion, ademas de la frecuente resistencia al cambio.
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11.Plan de Accion de Tecnologia para el Sector Agricultura.
11.1Acciones para el nivel sectorial.
11.1.1 Descripcion sectorial y metas de difusion.

El sector agricola es el mas sensible a los efectos directos del cambio climatico, sus principales
afectaciones estan asociadas a eventos climatoldgicos extremos como sequias prolongadas y
fuertes inundaciones, el aumento del riesgo de incendios, la erosion creciente de los suelos
debido a vientos y lluvias mas intensos, diseminacion de plagas y enfermedades en los cultivos
y, por tanto, impactos en gran medida negativos a la produccion agricola. En nuestro pais se le
presta gran importancia a los riesgos asociados a la produccion agricola y a la seguridad
alimentaria, en particular para las poblaciones més vulnerables, que dependen fuertemente de la
agricultura, pero al mismo tiempo que disponen de recursos econdémicos y tecnolégicos limitados
para enfrentar estos riesgos.

A fin de responder ante los escenarios climaticos planteados, resulta necesario reducir la
vulnerabilidad de los sistemas de produccién agricola a través de tecnologias mas eficaces,
seguras Y dirigidas a la sostenibilidad ambiental, las que a la vez tributen al crecimiento de la
produccion agricola y a la seguridad alimentaria de la poblacién.

Cuba ha trazado y desarrollado una serie de metas de difusion. A la vez que convoca a la
ejecucion de proyectos de 1+D+i a través del Sistema de Programas y Proyectos de Ciencia e
Innovacion.

Para la planificacion y ejecucion de los programas y proyectos durante el afio 2013 y
considerando la instrumentacion de la Resolucion 44/2012 del Ministerio de Ciencia Tecnologia
y Medio Ambiente (CITMA) [17] sobre el Sistema de Programas y Proyectos se aprob6 un total
de siete programas conciliados para ejecutar en el 2013, de los cuales se mencionan a
continuacion los relacionados con temas de agricultura:

1. Alimento humano; a implementar por el Ministerio de la Agricultura (MINAG).

2. Cambio climéatico en Cuba: impactos, mitigacién y adaptacion; a implementar por el
Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA).

Analizando el Programa Cubano de Enfrentamiento al Cambio Climatico [3] se puede
comprobar que en este se reflejan las siguientes directivas relacionadas con temas de adaptacion
para la agricultura:

e Nuestro pais debe priorizar la adaptacion para ir reduciendo vulnerabilidades a los efectos
adversos del cambio climatico.

e Constituyen importantes programas que tributan a la adaptacion los siguientes:
- Enfrentamiento a la sequia.
- Proteccion contra incendios forestales y rurales.
- Mejoramiento y Conservacion de los Suelos.
- Ahorro y uso racional del agua.

Las principales tareas del Programa de Enfrentamiento al Cambio Climatico [3] en temas de
adaptacion para la agricultura son las siguientes:
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1. Priorizar y concluir los estudios de peligro, vulnerabilidad y riesgo en su primera fase de
todo el pais, incorporando las dimensiones tecnologicas, sanitarias y sociales con la
participacion del potencial cientifico e implementando las recomendaciones en cada
Organismo de la Administracion Central del Estado (OACES) y Organo Local del Poder
Popular.

2. Priorizar el Macro-Proyecto “Escenarios de peligro y vulnerabilidad de la zona costera
cubana, para los afios 2050 y 2100” [6] manteniendo la informacién anual (mapa) de los
resultados como alerta temprana para la toma de decisiones.

3. Incorporar la dimensién de la adaptacion a los Programas, Planes y Proyectos vinculados
a la produccion de alimentos y el manejo integral del agua, llegando al nivel municipal.

4. Incorporar a los Planes de Educacion Ambiental los temas de la adaptacion al Cambio
Climatico en los diferentes niveles de ensefianza y educacion no formal.

5. Actualizar y perfeccionar la legislacion vigente sobre el Medio Ambiente, adecuandola a
la politica y pensamiento de la Revolucién Cubana sobre el Cambio Climatico y teniendo
en cuenta los resultados alcanzados y los estudios que se acometen.

En los lineamientos de la politica econdémica y social del Partido y la Revoluciéon [2] se
establecen las directivas por las que se guiara nuestro modelo econémico en temas transversales
a los sectores objeto de estudio:

Desde el afio 2005 se han venido adoptando diversas medidas entre ellas la de “transformaciones
estructurales y en el funcionamiento del sector agropecuario; emision del Decreto-Ley 300/2012
sobre la entrega de tierras estatales ociosas en usufructo, con el objetivo de elevar la produccion
de alimentos y reducir su importacion”. Igualmente se sefiala que sera necesario “poner en
explotacion las tierras todavia ociosas y elevar los rendimientos agricolas” y “buscar alternativas
de fuentes de financiamiento para detener el proceso de descapitalizacion de la industria y la
infraestructura productiva del pais.”[18].

11.1.2 Barreras a nivel sectorial y acciones propuestas.

En el sector agricultura se identificaron una serie de barreras econémicas y financieras dadas por
las politicas restrictivas asociadas a bloqueo econémico impuesto por el gobierno de los EE.UU,
las que afectan directamente la economia de nuestro pais, asi como la existencia de una dualidad
de moneda en Cuba que en ocasiones dificulta y/o impide operaciones econémicas dentro del
propio pais. Esto llevd a tomar una serie de medidas orientadas principalmente a elaborar
criterios de viabilidad econémica nacional y a la blasqueda de rutas de acceso al mercado
internacional que permitan evadir las medidas restrictivas del bloqueo econdmico. Esto ha
provocado que el mercado nacional cubano se haya desarrollado de forma deficiente, lo que
dificulta en ocasiones el acceso a tecnologias nacionales e internacionales. Sin embargo, se han
implementado acciones dirigidas a la produccién nacional y a estimular el crecimiento de los
suministradores de equipos y tecnologias.

En este sector también existen barreras, principalmente regulatorias, que no contemplan de
manera suficiente los incentivos para el crecimiento del sector, asi como barreras legales
asociadas a normas juridicas complejas y que influyen en la conexién de los actores claves. Hay
acciones que se orientan al fortalecimiento de las sinergias entre estos actores mediante la
propuesta de modificacion del marco legal y regulatorio.
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Debido a la capacidad institucional débilmente instalada existen barreras técnicas que afectan al
sector. Si adicionamos, que las vias de informacion no se encuentran fuertemente estructuradas
se tendrd como resultado que los canales de oferta y demanda entre el productor vy la tecnologia
estan debilitados. Esto justifica la creacion de mecanismos de formacion y fortalecimiento de
instituciones técnicas, asi como los sistemas de extension agrarias.

Se deduce entonces la necesidad de crear un plan de accion orientado a la tecnologia
seleccionada para que se logre la transferencia de ésta.

11.2Plan de Accion para la tecnologia “Manejo del agua en sistemas de produccion de
arroz”.

11.2.1 Descripcion de la tecnologia “manejo del agua en sistemas de produccion de arroz”.

En el sector agricultura se identificaron las principales tecnologias mediante talleres con expertos
en el tema y, realizando el Analisis de Decision de Criterios Multiples (ADCM por sus siglas en
inglés) basado en la metodologia de la Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas [10].
Posteriormente, utilizando la metodologia antes mencionada y tomando en cuenta las prioridades
nacionales se introdujeron cambios relacionados con las necesidades del pais, se identifico la
tecnologia que mayor peso e interés representaba para las politicas de desarrollo de Cuba,
resultando ser la de mayor impacto positivo sobre los escenarios climaticos establecidos, siendo
la de mayor puntuacion en la escala de priorizacion. La tecnologia priorizada para el sector
agricultura es “manejo del agua en sistemas de produccion de arroz”. Esta tecnologia constituye
un paquete tecnolégico compuesto por:
e El uso del riego intermitente o por pulsos para los sistemas de riego superficial a pequefia y
mediana escala.
e La aplicacion de tecnologias para la automatizacion de la medicion y el control del uso del
agua en sistemas de produccion de arroz a mediana y gran escala.
e La introduccion de tecnologias méas modernas y de mayor efectividad y productividad en la
nivelacion y/o alisamiento del suelo, la reparacién y mantenimiento de los canales y en los
sistemas de medicion y control del uso del agua de riego.

La tecnologia “manejo del agua en sistemas de produccion de arroz” se puede considerar como
un bien de mercado, especificamente un bien de capital. Esta tecnologia es aplicable a corto
plazo y es de gran escala debido a su al alcance nacional y sectorial. Realizando un breve analisis
se puede decir que esta tecnologia esta orientada no solo a las empresas estatales de produccion
de arroz, sino a estimular y mejorar la produccion de este producto en sectores no estatales, ya
sean cooperativas y/o pequefios productores. Resulta valido aclarar que esta tecnologia se
encuentra en etapa de difusion, lo que corrobora el hecho de que sea aplicable a corto plazo.

La tecnologia responde al Programa Cubano de Enfrentamiento al Cambio Climatico [3] debido
a que los principales polos arroceros del pais (Los Palacios, Sur del Jibaro y Vado del Yeso) se
encuentran amenazados por los peligros potenciales reflejados en los escenarios climaticos
presentes y futuros establecidos, entre estos se citan las sequias intensas e inundaciones. En el
caso de los Palacios (occidente del pais) hay peligro por inundaciones debido a la cercania de un
embalse, el cual puede ser afectado por fuertes lluvias, en Sur del Jibaro (centro del pais) existen
peligros actuales de intrusiones salinas e inundaciones costeras, y en VVado del Yeso (oriente del
pais) hay peligros de inundaciones asociadas a la existencia del rio Cauto (fluente méas extenso
de Cuba) y sus 20 embalses asociados.
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De forma general esta tecnologia se encuentra representada tanto en las principales tareas del
Programa de Enfrentamiento al Cambio Climético en temas de adaptacion para la agricultura,
como en los lineamientos de la politica econdmica y social del Partido y la Revolucidn.

11.2.2 Meta para la transferencia de la tecnologia vy su difusion.

Constituye una meta la aplicacion de sistemas de riego mas eficientes y efectivos en las actuales
areas dedicadas al cultivo de arroz y en las nuevas 40 000 ha. proyectadas nacionalmente para
contribuir al incremento de los rendimientos agricolas en el periodo 2012-2016. Esto debe
garantizar la reduccién gradual de las importaciones de arroz.

Lo anterior se corresponde con los lineamientos de la politica econémica y social del Partido y la
Revolucion [2] en especial el referido a “reorganizar las actividades de riego, drenaje y los
servicios de maquinaria agricola para lograr un uso racional del agua”. Por otra parte, puede ser
una de las posibles soluciones a los nuevos escenarios para la adaptacion al cambio climatico.
Estos escenarios pueden identificar la falta de disponibilidad progresiva del agua para regadio y
la pérdida de areas hoy cultivables por peligros de inundaciones.

11.2.3 Barreras para la difusion de la tecnologia “manejo del agua en sistemas de produccion de
arroz”’.

Las barreras establecidas fueron revisadas y aprobadas por el grupo de expertos mediante la
realizacion de talleres, tal y como se desarroll6 en el capitulo 8:

Barreras econdmicas y financieras:

1. Criterios de viabilidad econémica financiera de las inversiones para la transferencia de
tecnologia pocos desarrollados en el sector agricola.

2. Costos de transaccion elevados.

Barreras relacionadas con los fallos e imperfecciones en el mercado:
3. Infraestructura de mercado deficiente.
4. Acceso restringido a la tecnologia.

Barreras politicas legales y reguladoras:

5. Marco legal y normativo incompleto para todos los procesos de transferencia de
tecnologias a nivel nacional.

6. Insuficientes los incentivos juridicos desarrollados e implementados, dirigidos al uso
mas racional de los recursos para la produccién sostenible de arroz.

Barreras relacionadas con los Fallos en la red:
7. Débil conexion entre actores que favorecen la nueva tecnologia.

8. Insuficiente sinergias entre diferentes formas de produccién (estatal, cooperativista,
privado).

Barreras relacionadas con las capacidades institucionales y organizativas:

9. Insuficiente capacidad institucional para realizar los estudios para la transferencia de la
tecnologia.
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10. Limitada capacidad a nivel productivo para formular las demandas que le permitan
resolver sus principales problemas.

Barreras relacionadas con las aptitudes humanas:

11. No estd adecuadamente desarrollados los procedimientos para la capacitacion técnica a
nivel local.

12. Es aun insuficiente o esta poco desarrollado el sistema estructurado de extension agraria.

13. Falta de especialistas en servicio y mantenimiento que garanticen las acciones locales.
Barreras relacionadas con la informacion y sensibilizacion:

14. Flujo de informacidn insuficiente.

15. Limitada sensibilizacion en los productores sobre temas relacionados con el cambio
climatico y las soluciones tecnoldgicas.

Barreras técnicas:

16. La red de laboratorios y poligonos de prueba para evaluar las tecnologias adquiridas se ha
debilitado.

11.2.4 Plan de accion propuesto para la tecnologia “manejo del agua en sistemas de produccidén
de arroz”.

Tanto las medidas para crear el marco propicio para la superacion de las barreras como para
acelerar la difusion y transferencia de la tecnologia se han agrupado para constituir el plan de
accion tecnologico para el “Manejo del agua en sistemas de produccion de arroz”, el cual se
aprecia en la tabla 10. En el anexo 1 se encuentra la explicacion detallada del plan de accion para
esta tecnologia.

Tabla 1. Plan de accién propuesto para la tecnologia “Manejo del agua en sistemas de produccion de arroz”.

Elaborar y ajustar criterios de viabilidad para la aprobacion de las transferencias de

Al . . o . . "
tecnologia segun las especificidades de las inversiones en el sector agricola.

Revisar y actualizar los procedimientos para las evaluaciones de inversiones asociadas a

A2 transferencia y adquisicién de tecnologia.

A3 | Elaborar y proponer vias para diversificar los canales de distribucién

A4 | Producir nacionalmente equipos, componentes y piezas de repuesto.

Elaborar y adaptar leyes, procedimientos y regulaciones para la transferencia de

AS tecnologias.
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A6

Establecer incentivos dirigidos a estimular el uso mas racional de los recursos y a la
aplicacion de buenas practicas de produccion.

Establecer mecanismos para exigir que los resultados del sector cientifico, tecnoldgico y

Al10

All

A7 ; ; ?
educativo se vinculen al productivo.

A8 Fortalecer y desarrollar el sistema de extension agraria en el MINAG con énfasis en la
produccién de arroz.

A9 Establecer el marco legal que viabilice alianzas entre los productores estatales,

cooperativistas y privados.

Establecer contratos y acuerdos de cooperacion para servicios cientificos-técnicos y de
capacitacion entre instituciones que participan en los procesos de transferencia de
tecnologia.

Captacion de graduados universitarios y de técnicos medios en carreras identificadas
afines.

Al2

Al3

Implementar el sistema de extension agraria y grupos especializados para brindar
servicios técnicos y de mantenimiento de la tecnologia.

Establecer diferentes mecanismos de acceso a la informacion tecnoldgica y comercial
requerida.

Al4

Desarrollar programas de educacion y concientizacion ambiental insertando el factor
tecnoldgico y rol de la tecnologia.

Al5

Rescatar y modernizar la red de laboratorios y poligonos de prueba para evaluar y
certificar las tecnologias.
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12.Plan de Accion de Tecnologia para el Sector Recursos Hidricos
12.1Acciones para el nivel sectorial.
12.1.1 Descripcion sectorial y metas de difusion.

El sector hidrico es fundamental para el desarrollo econémico %/ social de Cuba. El potencial
hidrico del pais asciende a 38 139 km® al afio, de ellos 31 683 km® corresponden al escurrimiento
superficial y 6 456 km® a las aguas subterraneas. De este potencial son utilizables 23 988 km®,
68% corresponde a aguas reguladas (242 presas y 900 micropresas), 6.2% a aguas no reguladas y
25.2% a las aguas subterrdneas. Existen 11 estaciones de bombeo, 800 km de canales
magistrales, 1 287 km de diques de proteccion contra inundaciones y 211 mini y micro centrales
hidroeléctricas [19].

La lluvia es la Unica fuente de agua que existe en Cuba y su magnitud es relativamente baja,
siendo la lamina media anual de 1 335 mm, constituyendo ésta la causa por la cual los recursos
hidricos se encuentran limitados. Un problema critico para el escurrimiento de las
precipitaciones corresponde a los sistemas de drenajes, esencialmente los urbanos y otras zonas
criticas proclives a inundaciones. Por otra parte, la calidad de las fuentes de aguas se ve afectada
por la permanencia de focos contaminantes; su disponibilidad y aprovechamiento es también
insuficiente por el estado técnico y la inadecuada operacion de la infraestructura para el
aprovechamiento hidraulico. La cobertura de la poblacion con acceso a los sistemas de
saneamiento es de 48.3 % en el sector urbano y 9,2 % en el rural. Unas 400 mil personas utilizan
formas no sanitarias. Donde existe alcantarillado, el volumen tratado es solo del 32% a través de
lagunas de estabilizacion en mal estado técnico [20]. Actualmente, las tecnologias existentes en
el sector hidrico son obsoletas en su mayoria, inclusive hay muchas que datan de las décadas 70
y 80 del siglo pasado.

Entre los lineamientos de la politica econémica y social del Partido y la Revolucion [2] aparecen
los relacionados con la politica hidraulica, considerandose como prioritarias las acciones
requeridas para que el programa hidraulico tenga un desarrollo en ascenso, “con inversiones de
largo alcance para enfrentar mucho mas eficazmente los problemas de la sequia y del uso
racional del agua”. También se plantea la “priorizacion y ampliaciéon de las acciones de
rehabilitacion de redes, acueductos y alcantarillados, con el objetivo de disminuir las pérdidas de
agua en el mediano plazo”. En lo referente al balance del agua se expresa que “constituira el
instrumento de planificacion mediante el cual se mida la eficiencia en el consumo estatal y
privado”, propiciando el estudio ulterior del “reordenamiento de las tarifas del servicio,
incluyendo alcantarillado, con el objetivo de la disminucién gradual del subsidio; asi como
reducir paulatinamente el derroche en su uso”.

Existen otros documentos dentro del sistema normativo del pais donde es reconocido el papel
fundamental del agua para el desarrollo de la sociedad, estos son:

- La Constitucion de la Republica [2], que establece el caracter soberano de su accion
sobre el medio ambiente y los recursos naturales, y reconoce que las aguas son propiedad
estatal socialista.

- La Ley 1049 promulgada en 1962 [21] que cred el INRH, responsabilizado en dirigir,
ejecutar y controlar la aplicacion de la politica del Estado y el Gobierno en el sector agua.
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- LaLey 81 de Medio Ambiente promulgada en 1997 [22], que caracteriza el protagonismo
del INRH como institucion controladora de las acciones dirigidas a la gestion de las
aguas terrestres.

- El Decreto Ley 138 de las Aguas Terrestres de 1993 [23], que complementa, desarrolla y
precisa los preceptos que aparecen en las leyes anteriores. Va dirigido, entre otros
propdsitos, a lograr un aprovechamiento y uso racional de las aguas terrestres y hacer
sostenibles los servicios de abastecimiento y preservacion del agua. Este Decreto Ley
precisa las facultades, obligaciones y funciones del INRH.

- El Decreto Ley 114 de 1989 [24], que reasume al INRH como un Organo de la
Administracion Central del Estado con el fin de perfeccionar, potenciar y jerarquizar la
rectoria de los recursos hidraulicos en el pais y hacer cumplir la politica del Estado y
Gobierno cubanos relacionada con los recursos hidraulicos.

La Politica Nacional del Agua (2012) [20], en correspondencia con los lineamientos de la
politica econdémica y social del Partido y la Revolucidn, se establecen las siguientes prioridades:

1. Eluso racional y productivo del agua disponible.

2. El uso eficiente de la infraestructura construida.

3. Lagestion de riesgos asociados a la calidad del agua.

4. La gestion de riesgos asociados a eventos extremos del clima.
En el Programa Cubano de Enfrentamiento al Cambio Climatico [3] y en el primer informe de
pais del INRH (2007) [25], se da prioridad a la gestion eficiente del agua y se identifican
distintas &reas de acciones, entre ellas se citan las siguientes: desarrollo e implementacion de
metodologias e instrumentos para la evaluacién; mejoramiento de las observaciones del
comportamiento de las variables hidrolégicas y climéticas, asi como de su procesamiento,
acceso, intercambio y manejo; planeamiento de medidas de adaptacion y empleo de practicas
exitosas; introduccion de tecnologias para la adaptacion; investigaciones.

En el segundo informe de pais del INRH (2008) [26] se plantea que la estrategia de adaptacion
de Cuba deberd garantizar: el uso racional y la proteccion de los recursos hidricos; la
introduccién de practicas adecuadas para el tratamiento de las aguas residuales a las corrientes
superficiales; la reutilizacion de las aguas residuales tratadas en actividades compatibles; el
aumento y diversificacion de la disponibilidad del recurso; la elevacion de la calidad de las
fuentes superficiales y subterraneas; la renovacion y elevacion de la eficiencia de los sistemas
tecnoldgicos y de gestién de mantenimiento de las infraestructuras hidraulicas.

Las medidas planteadas en el Programa Cubano de Enfrentamiento al Cambio Climatico [3] y en
el primer informe de pais del INRH (2007) [25] se ejecutan actualmente por parte del sistema
INRH. Las mismas conforman un paquete de acciones encaminadas a lograr la introduccion
paulatina de soluciones a los problemas actuales y futuros asociados al cambio climatico.

A continuacion, una explicacion resumida de estas medidas:
e Desarrollo e implementacion de metodologias e instrumentos para la evaluacion.

El desarrollo de las metodologias e instrumentos, se llevan a cabo mediante la evaluacién
sistemética de los recursos hidraulicos disponibles en la actualidad, basado en los nuevos
estudios relacionados con el régimen de precipitaciones en Cuba, la evaluacion periddica de los
volumenes utiles de los embalses cubanos mediante estudios batimétricos, las nuevas
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estimaciones de los recursos disponibles en los acuiferos subterrdneos, el empleo de los
resultados de las redes de observacion del ciclo hidrologico y los incrementos en la reutilizacion
de las aguas residuales tratadas.

e Mejoramiento de las observaciones del comportamiento de las variables
hidroldgicas y climaticas.

Esta medida se ejecuta a través de acciones de capacitacion, difusion, empleo de nuevos
procedimientos, talleres técnicos, entre otros relacionados con la modernizacion y el
fortalecimiento del sistema de observacion basado en los componentes cualitativos vy
cuantitativos del ciclo hidroldgico.

e Planeamiento de medidas de adaptacién y empleo de précticas exitosas.

Las acciones se implementan a través del enfoque ecosistémico en la gestion integrada del
recurso agua, tomando como unidad basica de gestion, la cuenca hidrografica. De igual forma,
mediante la reduccion paulatina de la carga contaminante que se dispone en los cuerpos
receptores superficiales y subterraneos por medio de la construccion de sistemas de tratamiento y
la reutilizacion de las aguas residuales tratadas. Otras acciones comprenden el fortalecimiento
del sistema de gestion vinculado con la politica de inspeccidn estatal de los recursos hidraulicos,
y la introduccion de tecnologias apropiadas.

e Introduccion de tecnologias para la adaptacion.

La introduccion de tecnologias se lleva a cabo a través de nuevas inversiones destinadas a la
renovacion y rehabilitacion de las redes hidraulicas, la disminucién de las pérdidas de agua en
redes, conductoras de acueducto, canales y equivalentes. En adicion a esto, se eleva la eficiencia
en el mantenimiento de la infraestructura hidraulica creada y en la administracion del agua para
los diferentes usos.

e Investigaciones.

Algunos de los estudios se realizan a través de proyectos de ciencia e innovacion tecnoldgica en
cuencas y otros ecosistemas vulnerables. Para estos se tienen en cuenta los impactos que se
produciran debido a los efectos del cambio climéatico, como posibles resultados, se introducen
modificaciones necesarias en los proyectos de obras hidraulicas.

12.1.2 Barreras a nivel sectorial y acciones propuestas.

Una de las principales barreras en el sector hidrico es el limitado acceso a fuentes de
financiamiento internacional para nuevas inversiones, como creditos bancarios y ayudas de
organismos internacionales, lo que impide a su vez lograr la transferencia y difusion de las
tecnologias en la magnitud requerida. A lo anterior se le suman las restricciones asociadas al
bloqueo econdémico impuesto por el gobierno de EE. UU contra Cuba, que reducen las opciones
disponibles y que limitan a los suministradores, tanto de tecnologias, como de piezas de
repuesto. Dichas barreras pueden minimizarse a través de la identificacion de fuentes de
financiamiento con créditos blandos y tasas de interés bajos, simplificando al maximo los
procedimientos establecidos para estas inversiones, creando sistemas de bases de datos sobre
proveedores y sus caracteristicas que faciliten el proceso de identificacion de los mismos. Se
pueden producir en el pais componentes que sustituyan las importaciones de equipos y piezas de
repuesto, a traves de acuerdos comerciales y la creacion de empresas mixtas.
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Existen barreras relacionadas con la capacidad institucional y organizativa, como el deterioro de
la infraestructura en las empresas de ingenieria y centros de investigacion del sector, a lo que se
suma la inestabilidad y/o envejecimiento del personal técnico capacitado. Del mismo modo
existe una gran escasez de instalaciones para pruebas y certificacion, lo que afecta la calidad
necesaria en los resultados obtenidos por los equipos hidrométricos, es por esto que se deben
fortalecer los servicios técnicos y de mantenimiento para la tecnologia a nivel local, a través de
grupos especializados creados por el INRH, asi como incentivar a los trabajadores.

El personal existente para ejecutar las medidas que aseguran la operacion de los pozos segun sus
pardmetros técnicos de explotacién, clasifica como una barrera adicional a lo explicado
anteriormente, donde en muchos casos el personal no esté identificado y motivado, es por ello
que se debe realizar también procesos de captacion y capacitacion adecuada.

12.2Plan de accion para la tecnologia “Perforacion, recubrimiento y disefio de la
explotacion de pozos poco profundos para extraccion de agua o para la recarga del
manto subterraneo”.

12.2.1 Descripcién de la tecnologia “perforacion, recubrimiento y disefio de la explotacion de
pozos poco profundos para extraccion de agua o para la recarga del manto subterrdneo”.

Esta tecnologia cubre la perforacion, recubrimiento y disefio de la explotacion de pozos poco
profundos para la extraccion de agua o la recarga del manto subterraneo, la cual responde a la
linea de desarrollo del pais asociada al programa hidraulico. La misma tiene como objetivo
lograr mayor disponibilidad de agua y por tanto, reducir los impactos adversos a la poblacion y a
la produccién de alimento por estrés hidrico. Se puede considerar como un bien de mercado,
especificamente un bien de capital. Tiene un alcance de corto plazo, el cual se extendera por
periodo de cinco afios, se aplicard a gran escala debido a su alcance nacional y sectorial y se
encuentra en etapa de despliegue.

La tecnologia constituye un paquete tecnolégico compuesto por:

e Equipo de alta eficiencia y productividad para la perforacion de pozos poco profundos
(hasta 100m).

e Equipamiento para verificar “in situ” los volimenes estimados de extraccion de agua y
determinar su calidad.

e Sistema computarizado para establecer los regimenes de explotacion, ya sea extraccion o
recarga segun el objetivo del pozo.

Para su seleccion y priorizacion, se realizaron distintos talleres nacionales y sectoriales. En este
proceso se consultaron expertos del INRH, y se tuvieron en cuenta resultados de estudios
anteriores.

12.2.2 Meta para la transferencia y difusion de la tecnologia.

La meta principal es garantizar una alta eficiencia en los procesos de perforacion, recubrimiento
y disefio de la explotacién de pozos poco profundos. Esto proporcionara la recarga del manto
fredtico en periodos de grandes precipitaciones o mediante el empleo de aguas debidamente
tratadas, y reducira el déficit de agua en periodos donde el régimen de lluvia no garantice el
suministro del recurso a partir de las fuentes superficiales.
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12.2.3 Barreras para la difusion de la tecnologia “perforacion, recubrimiento v disefio de la
explotacion de pozos poco profundos para extraccion de agua o para la recarga del manto
subterrdneo”.

Las barreras establecidas al igual que para el sector agricultura fueron revisadas y aprobadas por
el grupo de expertos en la realizacion de talleres, las barreras establecidas para esta tecnologia
conciliadas en el capitulo 9 se muestran a continuacion:

Barreras econémicas y financieras

1. Falta o acceso inadecuado a recursos financieros.

2. Costos de transaccion elevados.

Fallos/ imperfecciones en el mercado.

3. Acceso restringido a la tecnologia.

Fallos en la red.

4. Insuficiente conexidn entre actores que favorecen la nueva tecnologia.
Capacidad institucional y organizativa.

5. Limitada capacidad cientifica y tecnoldgica para el sector hidrico.
Aptitudes humanas.

6. Bajo completamiento del personal del sistema de inspeccion estatal de los recursos hidricos.
7. Falta de especialistas en servicio técnico y mantenimiento.
Informacion y sensibilizacion.

8. Limitada sensibilizacion de todos los actores sobre temas relacionados con el cambio
climético y los impactos esperados por la implementacion de la tecnologia.

Técnicas
9. Se carece de instalaciones para pruebas y certificacion.

12.2.4 Plan de accién propuesto para la tecnologia “perforacion, recubrimiento v disefio de la
explotacion de pozos poco profundos para extraccion de agua o para la recarga del manto
subterréneo”.

El plan de accion para esta tecnologia se muestra en la tabla 11. En el anexo 2 se encuentra una
explicacion mas detallada de dicho plan.

Tabla 2. Plan de Accidn propuesto para la tecnologia “perforacion, recubrimiento y disefio de la explotacion
de pozos poco profundos para extraccion de agua o para la recarga del manto subterraneo”.

Al | ldentificar las fuentes financieras y buscar créditos blandos.

A2 | Crear sistemas de bases de datos para identificar proveedores.

A3 | Modificar procedimientos y regulaciones para la inversion.
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Produccion nacional de componentes de la tecnologia.

Establecer mecanismos de direccion que potencien la interconexién de instituciones

A5
dentro del INRH.

A6 Establecer la certificacion del grupo empresarial que evalua el recurso agua antes de
iniciar la ejecucion de la perforacion de los pozos.

A7 Establecer mecanismos de direccion que potencien la interconexion de instituciones del

INRH con otros actores clave y beneficiarios.

Establecer contratos y acuerdos de cooperacion para servicios cientificos técnicos y la

All

A8 N e : L
capacitacion entre INRH, las Universidades y centros de investigacion.

AQ Promover la entrada e incentivar la permanencia de graduados universitarios y de técnicos
medios en carreras identificadas afines.

A10 | Modificar los planes de estudio de las carreras a fines.

Establecer un programa para lograr el completamiento del personal (motivado y
capacitado) para la evaluacion del recurso hidrico.

Al2

Al3

Al4

Creacién de empresas de servicios técnicos y de mantenimiento especializado.

Fortalecer y ampliar el alcance y contenido de los programas de educacion y

concientizacion, entre ellos el del “Programa de Ahorro y Uso Racional del Agua”
(PAURA).

Elaborar proyecto y buscar financiamiento para modernizar la capacidad de evaluacion
del recurso agua.

Al5

Restablecer el sistema metrologico.
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13.Plan de Accion de Tecnologia para el Sector Zonas Costeras
13.1Acciones para el nivel sectorial.
13.1.1 Descripcion sectorial y metas de difusion.

El archipiélago cubano, formado por la isla de Cuba y numerosos cayos, es largo y estrecho. En
sus zonas costeras estan ubicados la capital del pais y capitales de provincia asi como otros
asentamientos poblacionales en los que se desarrollan actividades portuarias, turisticas,
pesqueras e industriales, todas de gran importancia para el desarrollo social y econémico del
pais. Desde el punto de vista ambiental se destacan en este sector los servicios ambientales de
sus ecosistemas de manglar y arrecifes coralinos y constituyen barreras protectoras de las zonas
costeras.

Los resultados de procesos de I+D integrados en el Macro-Proyecto “Escenarios de peligro y
vulnerabilidad de la zona costera cubana, para los afios 2050 y 2100” [6] y los estudios de
peligro vulnerabilidad y riesgos por inundaciones costeras que coordina la AMA, sefialan que
algunas zonas costeras de las provincias orientales del pais tienen un alto riesgo de inundacion
por fendmenos hidro-meteoroldgicos extremos. A partir de estos estudios, se han identificado
poblaciones amenazadas por las inundaciones y por otros peligros del cambio climéatico como
son los fuertes vientos y las intensas lluvias. También se identificaron vulnerabilidades en las
viviendas de las poblaciones de esta zona debido a sus tipologias formadas por materiales
fragiles y poco resistentes.

Al igual que en puntos anteriores, para la planificacion y ejecucion de los programas y proyectos
durante el afio 2013 y considerando la instrumentacion de la Resolucidn 44/2012 del Ministerio
de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente CITMA sobre el Sistema de Programas y Proyectos
[17] se aprobaron los siguientes programas conciliados para ejecutar en el 2013:

1. Desarrollo y asimilacion de nuevos materiales de construccion y de las tecnologias de
produccidn; a implementar por el Ministerio de la Construccion (MICONS).

2. Cambio climéatico en Cuba: impactos, mitigacién y adaptacion; a implementar por el
Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA).

Al analizar el Programa Cubano de Enfrentamiento al Cambio Climatico [3] se puede comprobar
que en este se establecen tareas principales relacionadas con temas de adaptacion para las zonas
costeras:

1. Conformar una Red Ambiental de Monitoreo sobre el estado y calidad de las zonas
costeras, que permita su evaluacion sistematica para la toma de decisiones.

2. Incorporar la dimensién de la adaptacion a los Programas, Planes y Proyectos vinculados
a: la produccion de alimentos (incluye sanidad vegetal y animal), manejo integral del
agua, ordenamiento territorial de la zona costera e higiene y epidemiologia.

Los lineamientos de la politica econdmica y social del Partido y la Revolucion [2] reflejan la
necesidad de tomar medidas con vistas a la adaptacién al cambio climético en todos los sectores
de la sociedad. También reflejan la necesidad de mejorar la calidad de vida de la poblacion a
partir de la construccion de viviendas.

A partir del proceso TNA, se seleccioné la tecnologia para la “construccion de viviendas por
encima de la cota de inundacion”. Para ello se tomaron como base los resultados de procesos de
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I+D desarrollados por el CIH y el CECAT Yy se integraron estos conocimientos para concretar y
priorizar la tecnologia propuesta a modo de proyecto demostrativo en el municipio Manzanillo,
en la provincia Granma [23].

Las principales metas del sector consisten en disminuir la vulnerabilidad de las zonas costeras
ante las inundaciones y la elevacion del nivel del mar previsto para los afios 2050-2100.

13.1.2 Barreras a nivel sectorial y acciones propuestas.

A partir del proceso TNA se identificaron como principales barreras la falta de recursos
financieros, mercado de capital subdesarrollado, capital de riesgo limitado y costo elevado de
recursos. Otras barreras identificadas fueron: la falta de sensibilizacion sobre temas relacionados
con el cambio climéatico y eventos extremos, la falta de aceptacion social para la tecnologia
climética, la resistencia al cambio debido a razones culturales, la insuficiente comprension de las
necesidades locales de la tecnologia y la falta de sensibilizacién sobre temas relacionados con el
cambio climético y eventos extremos.

El bloqueo econdémico de Estados Unidos contra Cuba, fue otra barrera identificada para la
adquisicion de materiales de construccién y equipamiento para extraccion de aridos en Cuba; no
obstante se plantearon medidas para eliminar esta barrera de borde.

Entre las medidas planteadas para la eliminacion de las barreras se encuentra la blusqueda por
parte del MINCEX de una institucion financiera que no tenga vinculos comerciales con Estados
Unidos. Este ministerio debe buscar instituciones con estas caracteristicas con vistas al
financiamiento y/o créditos necesarios para la adquisicion de materiales y equipamiento.

Otras medidas planteadas son la programacién y realizacién de talleres educativos, utilizacion de
los medios de divulgacion para concientizar a la poblacion y a las instituciones nacionales de la
necesidad de tomar acciones con relacion al escenario climéatico planteado, asi como barrios-
debate sobre la tecnologia y sus beneficios para los pobladores

13.2Plan de Accion para la tecnologia “Construccion de viviendas por encima de la cota de
inundacion”.

13.2.1 Descripcién de la tecnologia “construccion de viviendas por encima de la cota de
inundacion”.

Esta tecnologia es de pequefia escala, de mediano plazo de aplicacién y consiste en:

e La construccién de viviendas y muros resistentes a los peligros del cambio climatico, es
decir penetraciones del mar fuertes vientos y por intensas lluvias.

e La incorporacion de experiencias alcanzadas en prototipos para el proceso de fijacién de
techos, ventanas, entre otros que generalmente son muy vulnerables.

Ademas, requiere de:
e Equipos para acciones ingenieras en el terreno, obtencion de aridos.

e Procedimientos y préacticas existentes en el pais, asi como de resultados de procesos de
investigacion y desarrollo tanto nacionales como extranjeros.

La tecnologia es un resultado de un proceso de I+D aprobado por CECAT, CIH y MICONS
fundamentalmente, se pretende desarrollar un proyecto demostrativo para la construccion de
viviendas que tengan elementos de soporte y resistencia antes las fuerzas destructivas que son
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generadas por las corrientes de agua y los vientos. Estos elementos resistivos pueden ser muros o
contenciones artificiales, asi como sujeciones y reforzamientos para puertas, ventanas y techos.
De esta forma se pretende reducir las vulnerabilidades de las estructuras ante los peligros del
cambio climatico, entre ellos las inundaciones costeras y los huracanes de gran intensidad.
Ademas, esta tecnologia se considera como un bien no mercantil y estd orientada al fondo
habitacional del sector poblacional y estatal.

13.2.2 Meta para la transferencia de la tecnologia v su difusion.

La meta principal de esta tecnologia consiste en disminuir la vulnerabilidad de las viviendas
situadas en regiones costeras o0 cercanas a estas ante inundaciones por penetraciones del mar y de
esta manera:

e Disminuir la vulnerabilidad de las viviendas costeras ante inundaciones por penetraciones
del mar.
e Mejorar el estado técnico-constructivo de las viviendas costeras.

Disminuir las probabilidades de pérdidas humanas y en consecuencia disminuir las pérdidas
econdmicas y sociales.

13.2.3 Barreras para la difusidén de la tecnologia “construccion de viviendas por encima de la
cota de inundacién”.

Barreras economicas y financieras

1. Falta o acceso inadecuado a recursos financieros.
2. Mercado de capital subdesarrollado.

3. Capital de riesgo limitado.

4. Costo elevado de recursos.

Fallas o imperfecciones en el mercado
5. Adquisiciones dificiles en el mercado (materiales, equipos y servicios de construccion.
Capacidad institucional y organizativa

6. Falta de sensibilizacion sobre temas relacionados con el cambio climéatico y eventos
extremos.

Sociales, culturales y de comportamiento.

7. Falta de aceptacion social para la tecnologia climatica.
8. Resistencia al cambio debido a razones culturales.
9. Comprension insuficiente de las necesidades locales de la tecnologia.

Informacion y sensibilizacién.
Falta de sensibilizacion sobre temas relacionados con el cambio climético y eventos extremos.

13.2.4 Plan de accidn propuesto para la tecnologia “construccion de viviendas por encima de la
cota de inundacion”.

El grupo multidisciplinario del sector Zonas Costeras analiz0 las barreras existentes y a partir del
consenso de todos sus integrantes, elaboré el plan de accion, el cual se muestra en la tabla 12. En
el anexo 3 se halla la explicacion detallada del plan de accidn para esta tecnologia.
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Tabla 3. Plan de acciéon propuesto para la tecnologia “construccién de viviendas por encima de la cota de
inundacién”.

Busqueda de institucion financiera para el financiamiento y/o créditos adquisicion de

materiales y equipamiento para procesamiento de aridos.

A2 | Programacion y realizacion de talleres educativos sobre los beneficios de la tecnologia.

Programas divulgativos en los diferentes medios de difusion masiva sobre los beneficios

A3 de la tecnologia.

A4 | Barrios-debates.
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13.3Temas transversales en los Planes de Accidn Tecnoldgica de cada sector.

Luego de realizar los analisis correspondientes a los sectores (Agricultura, Recursos Hidricos y
Zonas Costeras) se identificaron temas transversales que se corresponden con barreras que
impiden la transferencia y difusion de las tecnologias, con acciones para sortear dichas barreras y
con temas normativos. A continuacion se muestran:

Normativos:
e Programa Cubano de Enfrentamiento al Cambio Climatico.
e Principales tareas del Programa de Enfrentamiento al Cambio Climatico.

- Incorporar la dimensién de la adaptacion a los Programas, Planes y Proyectos vinculados
a: la produccion de alimentos (incluye sanidad vegetal y animal), manejo integral del
agua, ordenamiento territorial de la zona costera e higiene y epidemiologia.

e Ley81/1997 de Medio Ambiente.
e Lineamientos de la politica econdmica y social del Partido y la Revolucion.

e Macro-Proyecto “Escenarios de peligro y vulnerabilidad de la zona costera cubana, para
los afios 2050 y 2100

e Resolucion 44/2012 del CITMA sobre el Sistema de Programas y Proyectos.

- Cambio climéatico en Cuba: impactos, mitigacion y adaptacion; a implementar por el
CITMA.

e Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico.
e Directiva No 1 del Vice-Presidente del consejo de Defensa Nacional 2005.

- Estudios sobre Peligros, Vulnerabilidades y Riesgos de origen natural, tecnoldgico y
sanitario.

Barreras.

La principal barrera que afecta a los sectores agricultura, recursos hidricos y zonas costeras es la
relacionada con las politicas restrictivas asociadas al bloqueo econémico, financiero y comercial
impuesto por el gobierno de los EE.UU a nuestro pais. Los temas de barreras economicas y
financieras, especificamente los relacionados con los costos de transaccién elevados, eran
transversales para estos sectores. Asi como aquellos relacionados con las fallas e imperfecciones
en el mercado, debido al acceso restringido a la tecnologia. En los sectores se identificaron
ademas barreras relacionadas con las capacidades institucionales, organizativas y aquellas
relativas a la informacion y sensibilizacion sobre temas afines al cambio climéatico y las
soluciones tecnologicas.

Acciones.

Los tres sectores fueron coherentes en identificar acciones economicas y financieras dirigidas a
sortear las medidas referentes a las politicas restrictivas asociadas al bloqueo econdmico,
financiero y comercial impuesto por el gobierno de los EE.UU a nuestro pais. Las acciones
relacionadas con la capacidad institucional y organizativa fueron transversales en los planes de
accion de las tecnologias analizadas.
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14 ldea de Proyecto para el Sector Agricultura.
14.1Breve resumen del sector.

El sector agricola representa una importancia estratégica en el objetivo de reducir la
vulnerabilidad alimentaria en el pais. En la actualidad los rendimientos agricolas en algunos de
los cultivos méas importantes, estan por debajo de los niveles alcanzados por la mayoria de los
paises de la region. Entre los cultivos méas relevantes para la base alimentaria de nuestro pais
figura el arroz, siendo este el de mayor consumo por parte de la poblacion cubana (per capita
anual de 70 kg aproximadamente). Al mismo tiempo, mediante la evaluacion de las principales
vulnerabilidades ante el cambio climatico en la agricultura, se pronostica una menor
disponibilidad de agua para cultivos y animales.

Por tanto, aunque los escenarios indican que el arroz continuara teniendo rendimientos
potenciales que pueden considerarse aceptables, la falta de disponibilidad progresiva del agua
para regadio conllevara a la reduccién de areas plantadas consideradas como Optimas en la
actualidad. Los estudios asociados a dichos rendimientos, demuestran un decrecimiento
progresivo de estos cultivos en el presente siglo. Los impactos fundamentales del cambio
climatico en esta produccion serdn consecuencia de la reduccion de la disponibilidad de agua, el
aumento de la temperatura del aire y el aumento del nivel medio del mar.

Si las situaciones planteadas anteriormente se combinan con la baja eficiencia en los sistemas de
riego, la escasa cultura de explotacion de los suelos de algunos productores y la utilizacion de
equipamientos en su mayoria arcaicos, se puede esperar un rapido aumento en la salinidad de los
suelos y la erosidn hidrica, asi como un mayor gasto energético asociado a la explotacién de este
cultivo.

Con el fin de responder a estos escenarios, tributar al crecimiento de la produccién agricola
nacional y garantizar la seguridad alimentaria de la poblacion, resulta necesario adaptar los
sistemas de produccién, reducir la vulnerabilidad de los mismos ante el cambio climatico, y
proponer tecnologias de produccién mas eficaces y dirigidas a la sostenibilidad ambiental.

14.21dea de Proyecto para la tecnologia “manejo del agua en sistemas de produccion de
arroz”.

14.2.1 Introduccidn y antecedentes.

En nuestro pais se le presta gran importancia a los riesgos sobre la produccién agricola y la
seguridad alimentaria, en particular para las poblaciones méas vulnerables, que dependen
fuertemente de la agricultura y al mismo tiempo disponen de recursos econdmicos y tecnologicos
limitados. La agricultura es el sector méas sensible a los efectos directos del cambio climatico,
ratificAndose con el anélisis de la situacion actual en el contexto nacional cubano, el cual refleja:
altas temperaturas, eventos de grandes precipitaciones, lineas pre-frontales destructoras, sequias
intensas y otros eventos ocurridos con cierta frecuencia en las ultimas décadas.

Es posible afirmar que en nuestro clima se han producido variaciones significativas desde
mediados de los afios 70’ del siglo XX. Las evidencias obtenidas indican claramente que el clima
de Cuba se ha hecho mas calido, siendo los afios 1997 y 1998 los mas calurosos. Desde
mediados del pasado siglo, la temperatura media anual aumentd cerca de 0.6 °C (Figura 23), a
causa de la marcada tendencia al incremento en la temperatura minima (Figura 24). En términos
generales, se estd produciendo una expansion del verano, que se refleja en un aumento del
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nimero de dias consecutivos con temperaturas maximas superiores a los 30 °C y minimas
superiores a los 20 °C [27].
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Figura 23. Temperatura media anual de Cuba Figura 24. Temperatura minima media anual de
entre 1951y el 2006. Incluye las medias maviles de Cuba entre 1951 y el 2006. Incluye las medias
cinco afos de dichos valores. moviles de cinco afios de dichos valores.

Aunque las precipitaciones en Cuba no han mostrado variaciones significativas para periodos
largos de registros, en las Gltimas décadas se ha producido un incremento de los acumulados del
periodo poco lluvioso y un cierto decrecimiento en los acumulados del periodo lluvioso.

Se ha observado la existencia de una gran variabilidad multianual en la actividad ciclonica sobre
Cuba (sucesion de periodos poco activos y muy activos). A partir del afio 1996 y hasta el afio
2008 un total de ocho huracanes afectaron al pais, indicando la existencia de una nueva etapa
muy activa. Lo mas sobresaliente ha sido la ocurrencia de cuatro huracanes intensos desde el
2001, cifra que no se habia registrado en década alguna desde 1791 hasta el presente. Ademas, el
aumento en la frecuencia de sequias desde 1960, el incremento de los brotes de tornados desde
1977, asi como el hecho de que los eventos de lluvias intensas de la década de los 80 fueran los
mayores reportados en el siglo XX, sugieren que el clima en Cuba se esta volviendo mas
extremo, lo cual es consistente con los resultados del informe del IPCC [28] para la region del
Caribe.

14.2.2 Obijetivos del proyecto.

— Aplicar sistemas de riego mas eficientes y efectivos en las actuales areas dedicadas al
cultivo de arroz y en las nuevas 40 000 ha. proyectadas nacionalmente para contribuir al
incremento de los rendimientos agricolas en el periodo 2012-2016.

— Introducir tecnologias modernas y de mayor efectividad y productividad en la nivelacion
y/o alisamiento del suelo, la reparacion y mantenimiento de los canales y en los sistemas
de medicién y control del uso del agua de riego.

— Reducir gradualmente las importaciones de arroz, a la vez que se mantiene el consumo
per capita en Cuba.

— Contribuir a la disminucion del consumo de agua por parte del sector agricola, ya que es
el sector que mayor consumo de este recurso manifiesta (entre un 55 y 60% del consumo
total de agua en el pais).

— Mejorar los sistemas tecnologicos para los cultivos de arroz.
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14.2.3 Obijetivos especificos del proyecto.

— Aumentar en al menos un 20% la eficiencia de aplicacion del agua para el riego.
— Disminuir entre un 15%-20% el consumo de agua en los sistemas de produccion de arroz.

— Incrementar la productividad del agua (tm®) de hasta un 40%. Esto se comprende como
el caudal de agua ahorrado que se podra disponer para otros usos.

— Incrementar la productividad del arroz aproximadamente en un 15%.

14.2.4 Productos V resultados del proyecto.

Al implementar esta tecnologia se puede disponer de herramientas, equipamiento y/o sistemas
tecnoldgicos que permitiran:

— Aplicar tecnologias para automatizar la medicion y el control del uso del agua en
sistemas de produccion de arroz a mediana y gran escala.

— Utilizar el riego intermitente o por pulsos en los sistemas de riego superficial a pequefia y
mediana escala.

— Contar con un sistema mas eficiente para la nivelacion y/o alisamiento del suelo, la
reparacion y mantenimiento de los canales y en los sistemas de medicion y control del
uso del agua de riego.

— Poseer capacidades locales que garanticen acciones en los servicios de mantenimientos.

— Contar con resultados técnicos que permitan evaluar las tecnologias adquiridas mediante
la red de laboratorios y poligonos de prueba.

Estos resultados pueden redundar en beneficios dirigidos a perfeccionar la capacidad del
personal técnico y de los decisores, para asi definir planes de siembra en funcion de la
disponibilidad real del recurso agua. Asi como en beneficios econdmicos y sociales importantes
al aumentar el nivel de vida de los productores de arroz que constituyen hoy un sector importante
y creciente en el sistema de produccion agricola del pais.

14.2.5 Relacion con el desarrollo sostenible del pais v sus prioridades.

Al cierre del 2008, de una superficie de tierra firme de 10 676 000 ha. (exceptuando los cayos),
Cuba dedicaba a las actividades agropecuarias 6 619 500 ha. (60,2% de la superficie total). De
ellas méas de 130 000 ha. son dedicadas al riego superficial, lo que representan el 75% del area
bajo riego total, asimismo son dedicadas 90 000 ha. al riego del arroz y existe una proyeccion
dentro del sistema de produccion agricola nacional para el crecimiento en mas de 40 000 ha para
el periodo 2012-2016. En la produccion de este cultivo prevalecen las bajas eficiencias en el uso
del recurso agua (estimada en menos del 40%), por tanto, es en estos sistemas de produccion
donde se consume la mayor parte de dicho recurso asignado para la produccion agricola.

No obstante, el arroz representa la base alimentaria de la mayor parte de la poblacién cubana, ya
que el consumo per capita anual es de 70 kg aproximadamente. Aunque el pais tiene una
infraestructura con capacidad potencial para producir mas de 200,0 Mt de este cultivo, esto no ha
sido posible por limitaciones econémicas, razon por la cual mas del 60% del consumo total se
importa desde paises lejanos, con altos costos. Esto precisa introducir tecnologias que garanticen
un correcto alisamiento del terreno antes de la siembra, la medicion y el control del uso del agua
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de riego de una manera efectiva y cada vez mas precisa, lo que permite potenciar un sistema de
toma de decisiones en tiempo real para el manejo del riego y el registro de su productividad.

Por tanto, esta tecnologia guarda estrecha relacion con las prioridades de desarrollo del pais,
debido principalmente a que permite un aumento en la aplicacion eficiente del agua para el riego
al reducir notablemente las pérdidas por percolacion que se producen en el riego superficial
tradicional, asi como, posibilita la automatizacion del riego, lo que mejora la capacidad de
explotacion de estos sistemas, humanizando el trabajo y aumentando su productividad. Por otra
parte la implementacion de esta tecnologia forma parte de las prioridades establecidas en el
Programa Nacional de Desarrollo Hidraulico [29] del pais, y en particular dentro del sistema de
la agricultura.

14.2.6 Alcance del proyecto.

Este proyecto pretende disponer de tecnologias adecuadas para nivelar y/o alisar el terreno,
reparar y brindar mantenimiento a los canales para el riego hasta tecnologias para utilizar
eficientemente el riego intermitente o por pulsos para los sistemas de riego superficial. Se
pretende ademas, automatizar la medicién y el control del uso del agua en sistemas de
produccién de arroz a mediana y gran escala y los sistemas de medicién y control del uso del
agua de riego. En fin es capaz de proveer al productor tecnologias mas eficientes para el riego y
un mejor aprovechamiento de los suelos.

La aplicacion de la tecnologia “manejo del agua en sistemas de produccion de arroz” implica
beneficios econdmicos tanto para la forma de produccion estatal como para la no estatal.
Ademas, se prevén incrementos en los cultivos, mejoras en la calidad de los suelos y altas
contribuciones al ahorro del recurso agua. No solo recibe un alto impacto positivo la poblacion,
debido a que este cultivo representa la base alimentaria de la poblacion cubana, sino que se
evidencia un beneficio indirecto a las diversas formas de produccion por conceptos de ahorro de
combustible.

Lo anterior planteado tiene fundamento en las ventajas previstas de la nueva tecnologia respecto
a las tradicionalmente utilizadas en el pais, a continuacion se muestran las principales:

— Permite el ahorro de un 30 a un 50% de agua, respecto a los sistemas gravitacionales
tradicionales,

— Se puede utilizar en cualquier sistema de labranza,

— Se controla el problema de la erosion,

— Se puede reducir notablemente el uso de mano de obra,

— Requieren bajo consumo energético, debido a que son sistemas de baja presion,
— Se puede automatizar el sistema,

— Se logran eficiencias de aplicacion similares a la aspersion,

— Permite disponer de mayores longitudes de surco que las tradicionales, variando segun
textura y pendiente entre 200 y 800 m,

El actual proyecto posee un estrecho vinculo con el Macroproyecto: “Escenarios de peligro y
vulnerabilidad de la zona costera cubana, para los afios 2050 y 2100” [6], con el Programa
cubano de enfrentamiento al cambio climatico [3] y con los resultados de la Segunda
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Comunicacién Nacional para el Cambio Climético [5]. Debido a la transversalidad del proyecto
se vincula con el Programa Nacional de Desarrollo Hidraulico [29] y considerando la
instrumentacion de la Resolucion 44/2012 del CITMA sobre el Sistema de Programas y
Proyectos [17], guarda relacién con los siguientes proyectos:

e Alimento humano; a implementar por el Ministerio de la Agricultura (MINAG),

e Cambio climatico en Cuba: impactos, mitigacién y adaptacion; a implementar por el
Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA).

El plazo de aplicacion es relativamente corto, aproximadamente en cinco afos se pretende tener
la capacidad instalada y a plena productividad.

14.2.7 Actividades del proyecto vy calendario.

A continuacién se muestra una tabla (Tabla 13) con el cronograma de actividades para la
ejecucidon del proyecto. En este cronograma se muestra un orden cronoldgico de las actividades,
la duracion de cada una de estas y la etapa correspondiente del proyecto.
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Tabla 13. Actividades del proyecto y calendario para la tecnologia “manejo del agua en sistemas de

produccion de arroz”.

No Actividades del proyecto

Estudios de factibilidad econémica.
Seleccion de los terrenos (areas de
trabajo).

Identificar el personal técnico|
adecuado.

Cursos de capacitacion para el
personal técnico relacionados con
la tecnologia que se va a difundir o
transferir.

[Adquisicion de la tecnologia.

N

w

IS

o

o

Andlisis topogréfico del terreno.
Ejecucion  del  proyecto  de]
nivelacion y alisamiento propuesto|
por los topdgrafos.

Definicién de la entrada del agua al|
terreno desde un canal terciario |
ubicacion de la valvula para el
riego por pulsos en el lugar|
adecuado del terreno.

~

©

Reparacion y mantenimiento dell
canal terciario (canal encargado de
suministrarle el agua a la valvula
para el riego).

Reparacién y mantenimiento dell
canal secundario (canal encargado
de suministrarle agua al canal
terciario).

Reparacion y mantenimiento dell
canal primario (canal principal,
11 |encargado de distribuir la mayor
cantidad de agua, suministra agua|
al canal secundario).

©

Colocar los medidores de caudales|

12 " -
(caudalimetros o fluxémetros ) en
los canales correspondientes

13 Ejecutar los programas  de|

mantenimiento.

Realizacion del procedimiento para
la instalacion de la toma de aguaj
desde el canal terciario hasta la|
valvula.

[Acondicionamiento del lugar donde
15 [se instalardA el equipo de]
automatizacion.

16 |Ubicacién adecuada del medidor|
de flujo en las paredes del canal.
17 |Adquisicion de los datos.
[Automatizacion de las compuertas
18 |de entrega de agua en el canal
terciario.

[Automatizacion de las compuertas|
19 |de entrega de agua en el canall
secundario.

Automatizacion de las compuertas
20 |de entrega de agua en el canal
primario.

Disefio  del  programa  de|
21 |mantenimiento para los sistemas|
de medicion y riego.

14.2.8 Presupuesto vy requerimientos de recursos.

En la tabla a continuacion (Tabla 14) se muestran los requerimientos capitales para la ejecucion
de las etapas del proyecto. Sin embargo, deben tenerse en cuenta otros aspectos que se también
se enuncian.
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Tabla 14. Costos del proyecto de aplicacion de la tecnologia “manejo del agua en sistemas de produccién de

arroz”.

Tecnologia: “Perforacion, recubrimiento y

disefio de la explotacion de pozos poco

. Componentes Presupuesto
profundos para extraccion de agua o para la
recarga del manto subterraneo”
Equipamiento para nivelar el
75000 USD
Tecnologias para la nivelacion y/o alisamiento terreno.
del terreno, la reparacion y mantenimiento de Equipamiento para la reparacion -
los canales y en los sistemas de medicion y y mantenimiento de los canales y s d
. m de
control del uso del agua de riego. de los sistemas de medicion y |
cana
control del uso del agua de riego.
Vélvula para el riego por pulsos
) 3300 USD
para el riego.
Manga de 8 pulgadas bovina de 130 USD
100 metros.
Manga de 10 pulgadas bovina de 168 USD
El uso del riego intermitente o por pulsos para | 100 Metros.
los sistemas de riego superficial a pequefia y Manga de 12 pulgadas bovina de 200 USD
mediana escala. 100 metros.
Vélvulas o compuertas que se
colocan en las mangas y que 238 USD
brindan agua al campo (cada 100 (2.38

metros de manga hay 150
valvulas):

Caja de 100 unidades.

USD/valvula)
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Automatizacion del control del
agua de las compuertas de entrega 1 BrDED
de agua en canales primarios.
Tecnologias para la automatizacion de la Automatizacion del control del
medicion y el control del uso del agua en agua de las compuertas de entrega 9000 USD
sistemas de produccion de arroz a medianay | de agua en canales secundarios.
I CEEElEy Automatizacion del control del
agua de las compuertas de entrega SUL LD
de agua en canales terciarios.
Costo de los medidores de flujo 2t b
Total 112 036 USD

Debe tenerse en cuenta ademas lo siguiente:

— El costo operativo es de aproximadamente 0.2 USD por mm de agua aplicada por ha.,
debido a la reduccion notable de energia y mano de obra necesarias,

— EIl costo de mantenimiento es practicamente nulo si lo comparamos con los sistemas de
riego presurizados,

— Los canales promedio poseen aproximadamente 10 km de longitud.
Por tanto, el costo capital asciende a 170 000 USD.
14.2.9 Medidas complementarias.

Para optimizar los resultados previstos para la aplicacién de la tecnologia “manejo del agua en
sistemas de produccion de arroz” se puede ejecutar como medida complementaria la
fertirrigacion. Este proceso consiste en introducir fertilizante en forma de diluente por una toma
en la valvula, de esta manera se realizan dos procesos simultaneos, el de riego y el de
fertilizacion.

14.2.10Posibles complicaciones y desafios.

Las principales dificultades que se podrian presentar vienen dadas por la calidad de productos
importados, esto depende del proveedor del equipo; la reposicion de las mangas (mangueras)
para el riego; los terrenos dispuestos no resultan 6ptimos para la nivelacion y/o el alisamiento; la
falta conocimiento de nuevas tecnologias y la falta de cultura de explotacion en sistemas
avanzados. Por ultimo, deben tenerse en cuenta las fallas humanas asociadas a operacion y
mantenimiento como una las principales complicaciones a tratar, debido a que este tipo de
errores ocupa el 85% de los errores de operacion.
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14.2.11Responsabilidades y Coordinacioén.

La coordinacion de este proyecto estard a cargo del MINAG, o sea, llevaria la maxima
responsabilidad. La capacitacion del personal se coordinara por el MINAG mediante el apoyo
del Instituto de Investigaciones e Ingenieria Agricola (I11Agri) y el ISPJAE. El resto de las
actividades aun cuando puedan ser ejecutadas por otros organismos, empresas, ministerios o
proveedores de servicios seran coordinadas por el propio MINAG.
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15 Idea de Proyecto para el Sector Recursos Hidricos.
15.1Breve resumen del sector.

Cuba se encuentra formada por grandes y pequefias islas, humedales, zonas muy himedas y
territorios aridos, montafas de distintas alturas y extensas llanuras costeras. Estos elementos se
combinan con una compleja geologia y con un clima tropical de régimen estacional, matizado
por el azote frecuente de tormentas de gran capacidad pluvial y de sequias. Todos estos aspectos
determinan la distribucion espacio-temporal del agua en el archipiélago.

La lluvia es la unica fuente de alimentacion de los recursos hidricos (superficiales y
subterraneos) en el pais, siendo la causa fundamental de que estos sean limitados. El
comportamiento de esta variable es estacional, con seis meses lluviosos (mayo-octubre), periodo
donde suele caer alrededor del 80% de la lamina de lluvia anual, y otros seis meses (noviembre-
abril) menos lluviosos, donde precipita el 20% restante.

Debido a la configuracion larga y estrecha del archipiélago cubano, los rios presentan pequefias
cuencas, cursos cortos y poco caudal. En total existen 563 cuencas fluviales, de ellas, solo 14
superan el area de 1000 km® Los acuiferos mas importantes, desde el punto de vista de la
capacidad de almacenamiento, estan distribuidos en el occidente y centro del pais [26].

El potencial hidrico de las aguas subterraneas asciende a 6456 km®, aproximadamente el 77% del
volumen total de esta agua se almacena en 86 unidades hidrogeoldgicas. De las unidades mas
importantes, 70 son abiertas al mar, por lo que mas del 80% tienen problemas de intrusién salina
[26].

Para el aprovechamiento del agua subterranea, existen en el pais mas de 30 000 pozos de
explotacion y se perforan como promedio un total de 1 200 cada afio. Este alto nimero de obras
hidraulicas prioriza el servicio a la agricultura e incluye importantes baterias de pozos para el
suministro de agua a la poblacion, aunque no se cumple con la demanda total nacional.

El fendmeno de intrusion salina es uno de los impactos mas graves, pues la mayoria de los
acuiferos en Cuba tienen comunicacion directa con el mar, trayendo como consecuencia que las
reservas de aguas subterrdneas sean seriamente afectadas. Resulta entonces fundamental
garantizar dichas reservas de agua subterranea y lograr que con su uso racional se asegure la
disponibilidad hidrica en la poblacion y la produccion agricola, esto ultimo especialmente en los
polos arroceros: Los Palacios (region occidental), Sur del Jibaro (region central) y Vado del
Yeso (region oriental). Todo ello a través del disefio y la explotacién de pozos poco profundos
para la extraccion de agua y recarga del manto subterraneo.

15.2Idea de proyecto para la tecnologia “perforacion, recubrimiento y disefio de la
explotacion de pozos poco profundos para extraccion de agua o para la recarga del
manto subterraneo”.

15.2.1 Introduccion vy antecedentes.

El sector Recursos Hidricos es, por su dependencia del clima, uno de los mas vulnerables a
cualquier anomalia en el comportamiento de este elemento de la naturaleza. La ocurrencia de
fendmenos extremos, como las sequias y las grandes precipitaciones, impactan directamente la
distribucion espacio-temporal de las variables hidrologicas, y por tanto, a todas las actividades
relacionadas con el agua.
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En los paises del area del Caribe, por su condicion insular, el cambio climéatico tendria un
impacto muy intenso en la fase terrestre del ciclo hidroldgico, debido a que, ademés de los
mecanismos puramente atmosféricos, también la circulacion marina influye significativamente
en los procesos climaticos relacionados con las variables hidrometeoroldgicas que participan en
el balance hidrico de dicha region. Por ejemplo, al ser Cuba un archipiélago, se convierte en un
pais muy vulnerable ante el ascenso del nivel del mar y los cambios bruscos en los patrones de
precipitacion.

El efecto combinado del incremento de la temperatura y la reduccién de las precipitaciones,
principalmente durante el periodo lluvioso, junto a resultados obtenidos en diferentes
investigaciones realizadas en el territorio cubano, pronostican condiciones mas secas que las
actuales para los préximos afios, provocando a su vez una disminucion significativa del potencial
hidrico del pais, tanto superficial como subterraneo. Segun los modelos climaticos, se espera una
disminucion de un 10% y un 20% en las precipitaciones para el 2050 y 2100 respectivamente

[6].

Algunas de las afectaciones esperadas para el sector Recursos Hidricos debido a los cambios
climaticos venideros son: el incremento de la demanda de agua por las actividades humanas y los
ecosistemas naturales; el deterioro de la calidad del agua en los embalses y un déficit en los
sistemas de abastecimiento; la reduccion de las capacidades naturales de autodepuracion de los
cuerpos de agua; asi como afectaciones a las estructuras hidraulicas y a las reservas de aguas
subterraneas, lo que conllevara a una disminucién de las condiciones higiénico-sanitarias de la
poblacion [5].

La vulnerabilidad ante los efectos del cambio climatico se reduce en la medida en que aumenta la
capacidad de adaptacién de un pais. Por ello, en el Segundo Informe de Pais del INRH (2008)
[26] se plantea que la estrategia de adaptacion de Cuba deberad garantizar: el uso racional y la
proteccion de los recursos hidricos; la introduccion de practicas adecuadas para el tratamiento de
las aguas residuales a las corrientes superficiales; la reutilizacion de las aguas residuales tratadas
en actividades compartibles; el aumento y diversificacion de la disponibilidad del recurso; la
elevacién de la calidad de las fuentes superficiales y subterraneas; la renovacion y elevacion de
la eficiencia de los sistemas tecnoldgicos y de gestion de mantenimiento de las infraestructuras
hidraulicas.

15.2.2 Objetivos del proyecto.

El objetivo principal del proyecto es fundamentar un programa inversionista dirigido a la
perforacion, disefio y explotacion de pozos poco profundos para favorecer la recarga del manto
fredtico y asegurar la disponibilidad de agua ante los efectos del cambio climatico,
contribuyendo al desarrollo sostenible y a la seguridad alimentaria de la nacion.

15.2.3 Objetivos especificos:

e Contribuir a la implementacion de la Politica Nacional del agua, asi como los
programas de desarrollo hidraulico del pais.

e Contribuir al uso racional y eficiente del recurso hidrico.

e Contribuir al uso eficiente de la infraestructura hidraulica existente en el pais.
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e Favorecer la disminucion del estrés hidrico en los cultivos, apoyando asi la
produccion de los alimentos necesarios en la nacion y la disminucién de
importaciones de origen agricola.

15.2.4 Productos vy resultados.

El potencial hidrico del pais asciende a 38 139 km?® al afio, de ellos 31 683 km? corresponden al
escurrimiento superficial y 6 456 km® a las aguas subterraneas. Del potencial total son
utilizables 23 988 km?, de este un 25.2% pertenece a las aguas subterraneas. Alrededor del 80%
del agua empleada para el suministro a la poblacion proviene del manto freatico. Existe un total
de 223 presas, mas de 800 micropresas, 11 estaciones de bombeo, 800 km de canales magistrales
y 1 287 km de diques de proteccion contra inundaciones. Estas obras dan prioridad a la entrega
de agua para el riego y el suministro a la poblacion [26].

En la actualidad, las pérdidas en el sistema de distribucién de agua constituyen una de las
problematicas fundamentales que atentan contra la calidad de los servicios de abasto a la
poblacion cubana y a la economia. La pérdida estimada es de 1 011 millones de metros cubicos,
equivalente a 676 millones de pesos.

Al implementar esta tecnologia se puede disponer de equipamiento y/o sistemas tecnoldgicos que
permitiran:

e Disponer de equipos mas eficientes para la perforacion de pozos poco profundos,

e Implementar tecnologias que permitan monitorear el funcionamiento, las variaciones de
caudales y niveles de las aguas,

e Implementar tecnologias para las determinaciones de los parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos de las aguas,

e Contar con un sistema mas eficiente para la administracion del recurso hidrico,

e Ofrecer oportunidades de capacitacion al personal relacionado con todas las operaciones
vinculadas al sistema hidréulico.

Los principales resultados esperados con la aplicacion de este proyecto son:
e Mayor disponibilidad y calidad de agua en el pais.
e Establecer un control eficiente para el manejo de la disponibilidad y calidad del recurso.
e Suministro eficiente de agua para la poblacion y el sector agricola.
15.2.5 Relacion con el desarrollo sostenible del pais y sus prioridades.

El proyecto contribuye al desarrollo sostenible del pais pues garantizard el incremento de la
disponibilidad y calidad del agua. Influird en el logro de una mejor administracion del recurso
hidrico, asi como en su preservacion y proteccion, también en una mejora de las condiciones
sanitarias, reduciéndose los impactos negativos en la poblacién y la produccion de alimentos.

Por otra parte el proyecto responde a los lineamientos de la politica economica y social del
Partido y la Revolucion [2] relacionados con la politica hidraulica del pais: “(...) para enfrentar
mas eficazmente los problemas de la sequia y del uso racional del agua (...)”, “(...) con el
objetivo de disminuir las pérdidas de agua en el mediano plazo (...)”, por lo que también
favorece el desarrollo del programa hidraulico.
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La implementacion adecuada del proyecto, incrementara la produccion en el pais de productos
agricolas, contribuyendo a la sustitucion de importaciones de este tipo. Ademas, es clave en el
proceso de transferencia tecnoldgica, pues ofrecera oportunidades de capacitacion al personal
relacionado con las operaciones vinculadas al sistema hidraulico.

15.2.6 Alcance del proyecto y vinculos con otros proyectos.

Esta propuesta se basa en estudios previos que se realizan periodicamente en el sistema
hidraulico nacional, en el conocimiento de los costos de operacion de pozos, asi como en las
diferentes formulaciones de programas inversionistas en el campo del disefio, estudio,
perforacion y validacion de pozos para diversos usos (observacion, recarga, suministro).

La correcta aplicacion del proyecto propiciara el aumento de la capacidad de adaptacion ante los
efectos adversos del clima, pues se dirige a lograr una mayor disponibilidad de agua y a
favorecer la recarga del manto freatico. Abarcara desde los andlisis y estudios hidrogeologicos,
geologicos, geofisicos, de perforacion y validacion de diferentes tipos de pozos, hasta sus
disefios y explotacion. Esto incluye la verificacion de los voliumenes estimados de extraccion de
agua, determinacion de su calidad, asi como el empleo de un sistema computarizado para
establecer los regimenes de explotacion, ya sea extraccion o recarga segun el objetivo del pozo.

Este proyecto se orienta a sectores econémicamente importantes para el pais como el turismo y
el sector agricola, ademas cobra vital importancia para la poblacion, que se abastece a partir de
los acuiferos subterrdneos. Tendrd un alcance nacional, por lo que se requieren recursos
financieros en su implementacion.

El mismo se vincula al Programa Nacional de Desarrollo Hidraulico [29], al Proyecto de
Asociacion de Pais (OP15) [30] relacionado con la desertificacion, la sequia y el manejo
sostenible de tierras, al Macroproyecto: “Escenarios de peligro y vulnerabilidad de la zona
costera cubana, para los afios 2050 y 2100” [6] al Programa cubano de enfrentamiento al cambio
climatico [3] y a los resultados obtenidos para la 2da Comunicacién a la CMNUCC [5].

15.2.7 Actividades del proyecto vy calendario.

En la tabla 15 se presentan las actividades para la ejecucion del proyecto. En esta tabla se
muestra un orden cronolégico de las actividades, la duracion de cada una de estas y la etapa
correspondiente del proyecto.

IDEAS DE PROYECTO RECURSOS HIDRICOS

115



Evaluacion de Necesidades Tecnologicas - Adaptacion.

Cuba

Tabla 15. Actividades del proyecto y calendario para la tecnologia “perforacion, recubrimiento y disefio de la

explotacion de pozos poco profundos para extraccion de agua o para la recarga del manto subterraneo”.

No

Actividades del proyecto

1

Estudios de factibilidad econémica

2

Adquisicion de la tecnologia

Diagnéstico hidrogeoldgico, que
incluye el conocimiento geolégico y
geofisico de la zona posible para
perforacion de pozos con
diferentes objetivos: recarga,
observacion y explotacién para
diversos usos.

Desarrollo del programa de
investigacion en las areas
seleccionadas de mayor
perspectiva hidrogeolégica para la
ubicacién de los pozos.

Perforacién de pozos con
diferentes objetivos: recarga,

Evaluacién hidrogeoldégica e
hidroquimica para la validacion de
los diferentes pozos perforados.

Monitoreo y evaluaciéon de
indicadores de calidad de las
aguas para la operaciéon de cada
tipo de pozo.

Suministro, construccion e
instalacion para la puesta en
explotaciéon de cada tipo de pozo.

Acciones de capacitacion del
personal que participa en la
implementacion del programa de
construccién de pozo

10

Acciones de fortalecimiento
institucional para la implementacion
del programa y el aseguramiento
de la operacion y mantenimiento
de los pozos.

11

Monitoreo y evaluacién de la
variacion temporal de indicadores
del nivel de las aguas subterraneas
y su calidad durante la operacion
de cada tipo de pozo.

12

Actualizacion del programa de
desarrollo.

15.2.8 Presupuesto v requerimientos de recursos.

A continuacion en la tabla 16 se muestran los costos del equipamiento necesario para el
desarrollo del proyecto:

Tabla 16. Costos del equipamiento de la tecnologia “perforacion, recubrimiento y disefio de la explotaciéon de
pozos poco profundos para extraccion de agua o para la recarga del manto subterraneo”.

Tecnologia: “Perforacion,
recubrimiento y disefio de la
explotacién de pozos poco
profundos para extraccion de agua
o0 para la recarga del manto

subterraneo”

Componentes

Presupuesto

Equipo para la perforacion de

Equipo de perforacion rotaria

288 000 USD

Equipo de medicion del nivel de las aguas
subterraneas

5900 USD

Sensores para el analisis quimico del agua

17 800 USD
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pozos poco profundos. Equipo geofisico de pozos 125 355 USD
Equipo Estacion Total para la referenciacion
geodésica y nivelacion del pozo 18 000 USD
GPS fijo o estacionario, GPS de navegacion y 25 870 USD
software
Equipo de bombeo 25070 USD
Equipo de medicion del nivel de las aguas 1700 USD
Equipamiento para verificar “in . .
S s vl G s amanlis 6o Equipo de muestreo vertical de las aguas 1570 USD
extraccion de agua y determinar ] . L
su calidad. Laboratorio portatil para las determinaciones
de los parametros fisicos y quimicos de las 25070 USD
aguas y su composicion idénica.
Sistema computarizado para Control automatizado, sensores para
establecer los regimenes de monitorear el funcionamiento, las variaciones
> i : 14 400 USD
explotacidn, ya sea extraccion o de caudales y niveles de las aguas.
recarga.
Total 542 835 USD

A lo anterior se le debe sumar el valor que poseen las construcciones de pozos para distintos

usos.

El costo por cada metro de perforacién de pozos de diferentes tipos, instituido por la Empresa
Nacional de Perforacion y Construccion (ENPC), perteneciente al INRH, es de 1 130,00 pesos
(Moneda Total), considerando que el 45% de su valor corresponde a la moneda libremente
convertible (CUC). En este servicio interviene la perforacién y el encamisado del pozo, asi como

su proteccion.

El costo por cada metro de perforacion y el valor de la construccion de pozos para los diferentes
usos segun la ENCP, se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 17. Costo por cada metro de perforacion y el valor correspondiente para la construccién de diferentes

pozos, segun la ENCP.

Tipos de Pozos

Costo por Valor
Profundidad | metro (45% de este valor
(Media) (moneda corresponde a la
total) moneda en CUC)
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Observacion 50 $1 130 $56 500
Recarga 15 $1 130 $16 950
Abasto (Poblacion) 100 $1 130 $113 000
Agricultura 100 $1 130 $113 000

Total $299 450

También se debe sumar el valor de los estudios geoldgicos, geofisicos, hidrogeoldgicos y de
laboratorio que se realizan en el proceso de construccion de cualquier tipo de pozo. Este se
muestra a continuacion, segun la ENCP (Tabla 18):

Tabla 18. Valor de los estudios realizados en el proceso de construccion de cualquier tipo de pozo.

Estudios
realizados para CcucC
la construccion CUP (Moneda Valor
de cualquier tipo | (Moneda | libremente
de pozo Nacional) | convertible)
Geologia 67 773,12 17 826,90 $85 600,02
Geofisica 18 958,00 4711,00 $23 669,00
Hidrogeologia 41 171,77 9 420,23 $50 592,00
Laboratorio 63 327,60 27 770,40 $91 098,00
Total $250 959,02

15.2.9 Medidas complementarias

Para optimizar los resultados previstos en la aplicacion de la tecnologia “perforacion,
recubrimiento y disefio de la explotacion de pozos poco profundos para extraccion de agua o
para la recarga del manto subterraneo”, se requiere del control de los niveles de los pozos de
observacion y de recarga del acuifero, el conocimiento sobre las precipitaciones tanto en
intensidad como en duracion en el area del proyecto, asi como la revisién periddica de la calidad
de las aguas para asegurar que el acuifero mantiene sus volimenes de uso. Ello se traduce en la
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existencia de una estacion hidrometeoroldgica en el &rea, que permita conocer y valorar los
fendmenos de relacion directa con los pozos.

15.2.10Posibles complicaciones y desafios.

El area de negociacion del financiamiento requerido para la ejecucion del proyecto, es uno de los
aspectos que pueden considerarse como sensibles para lograr su realizacion apropiada. Ademas,
es importante realizar una seleccion adecuada del paquete tecnoldgico para lograr los objetivos
esperados. A ello se le suma que la experiencia en tecnologias de punta, requiere de capacitacion
para lograr la sensibilizacion adecuada y una ejecucion exitosa del proyecto.

15.2.11Responsabilidades vy coordinacion.

La coordinacion de este proyecto estara a cargo del INRH. El disefio y validacién de los pozos
poco profundos se realizard por la Empresa de Investigaciones y Proyectos Hidraulicos (EIPH).

La perforacion de pozos es una de las misiones fundamentales del INRH, y se ejecutara a través
de la Empresa Nacional de Perforacion y Construccion. Esta Gltima se encargard de la
perforacion, rehabilitacién y mantenimiento de pozos para todos los fines, de la reparacion de
piezas, herramientas y accesorios para la perforacion.
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16 ldeas de Proyecto para el Sector Zonas Costeras.
16.1Breve resumen del sector.

El archipiélago cubano, formado por la isla de Cuba y numerosos cayos, es largo y estrecho. En
sus zonas costeras estan ubicados la capital del pais y algunas capitales de provincia, asi como
otros asentamientos poblacionales en los que se desarrollan actividades portuarias, turisticas,
pesqueras e industriales, todas de gran importancia para el desarrollo social y econémico del
pais. Desde el punto de vista ambiental se destacan en este sector los servicios ambientales de
sus ecosistemas de manglar y arrecifes coralinos, constituyendo barreras protectoras de las zonas
costeras.

Los resultados de procesos de 1+D integrados en el Macro-Proyecto “Escenarios de peligro y
vulnerabilidad de la zona costera cubana, para los afios 2050 y 2100 [6] y los estudios de
peligro vulnerabilidad y riesgos por inundaciones costeras que coordina la AMA, sefialan que
algunas zonas costeras de las provincias orientales del pais tienen un alto riesgo de inundacion
por fendmenos hidrometeorolégicos extremos. A partir de estos estudios, se han identificado
poblaciones amenazadas por las inundaciones y por otros peligros del cambio climatico como
son los fuertes vientos y las intensas lluvias. También se identificaron vulnerabilidades en las
viviendas de zonas costeras debido a sus tipologias formadas por materiales fragiles y poco
resistentes.

Atendiendo al sistema de programas y proyectos durante el afio 2013 y considerando la
instrumentacién de la Resolucion 44/2012 del CITMA sobre el Sistema de Programas y
Proyectos [17], se aprobaron los siguientes programas conciliados para ejecutar en el 2013:

3. Desarrollo y asimilacién de nuevos materiales de construccion y de las tecnologias de
produccidn, a implementar por el MICONS.

4. Cambio climatico en Cuba: impactos, mitigacion y adaptacién, a implementar por el
CITMA.

Al analizar el Programa cubano de enfrentamiento al cambio climatico [3] se puede comprobar
que en este se establecen tareas principales relacionadas con temas de adaptacion para las zonas
costeras:

3. Conformar una Red Ambiental de Monitoreo sobre el estado y calidad de las zonas
costeras, que permita su evaluacion sistematica para la toma de decisiones.

4. Incorporar la dimension de la adaptacion a los Programas, Planes y Proyectos vinculados
a: la produccion de alimentos (incluye sanidad vegetal y animal), manejo integral del
agua, ordenamiento territorial de la zona costera e higiene y epidemiologia.

Los lineamientos de la politica econdmica y social del Partido y la Revolucion [2], reflejan la
necesidad de tomar medidas con vistas a la adaptacién al cambio climético en todos los sectores
de la sociedad y la necesidad de mejorar la calidad de vida de la poblacion a partir de la
construccion de viviendas.

A partir del proceso TNA [10] , se selecciond la tecnologia “construccion de viviendas por
encima de la cota de inundacion”. Para ello se tomaron como base los resultados de procesos de
I+D desarrollados por el CIH, el CECAT vy se integraron estos conocimientos para concretar y
priorizar la tecnologia propuesta a modo de proyecto demostrativo en el municipio Manzanillo,
en la provincia Granma.
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Para la elaboracién de la idea de proyecto se efectuaron reuniones con los integrantes del Grupo
de Expertos del Sector de Zonas Costeras. También se realizO una visita al Municipio
Manzanillo, provincia de Granma con vistas a conciliar la idea de proyecto con las prioridades
del CAP y los delegados de las circunscripciones pertenecientes al poblado de Troya. En esta
visita particip6 la coordinadora del sector, dos integrantes del Grupo de Expertos y especialistas
de la delegacion del CITMA del territorio. Como resultado, de estas actividades el CAP
concluyé que el poblado de Troya es la prioridad establecida por el gobierno para la
implementacion de la tecnologia.

Durante la visita a Manzanillo, se realiz6 un recorrido por el Consejo Popular Troya Calicito en
el que esta ubicado el poblado del mismo nombre. De acuerdo a la inspeccion visual de las
viviendas del poblado por parte de los expertos, a resultados de evaluaciones anteriores: estudios
de peligro, vulnerabilidad y riesgos por fuertes vientos, inundaciones costeras e intensas lluvias
realizados en la provincia Granma [23] y el Macroproyecto [6], pudo constatarse que no
solamente existe el peligro de inundacion costera sino ademas otros peligros asociados al cambio
climéatico como son los fuertes vientos e intensas lluvias, que acrecientan los riesgos debido a la
alta vulnerabilidad de las viviendas de la zona.

Basado en lo anterior, el Grupo de Expertos decidié modificar el nombre del proyecto para que
tuviera correspondencia con los peligros identificados de modo que su titulo es: “construccién de
viviendas para disminuir su vulnerabilidad ante los peligros del cambio climatico”.

Esta tecnologia de pequefia escala y de mediano plazo (tres afios) consiste en: la construccién de
viviendas y muros resistentes a los peligros del cambio climético, incorporando los resultados
alcanzados de procesos de 1+D para el uso de materiales resistentes en elementos constructivos
muy vulnerables como: paredes, techos, ventanas, entre otros. Esta tecnologia requiere de
equipos para acciones ingenieras en el terreno y la obtencion de aridos. También emplea
procedimientos y normativas resultantes de los procesos de 1+D desarrollados en el pais con el
uso de materiales locales [31].

A partir de las conciliaciones realizadas durante la visita a Manzanillo, el grupo de expertos
también decidid modificar las metas del sector, de modo que su enfoque abarque todos los
peligros del cambio climéatico que amenazan al poblado de Troya. Es por ello que estas metas
son: disminuir la vulnerabilidad de las viviendas de la zona costera ante los peligros del cambio
climatico como: las inundaciones, fuertes vientos, intensas lluvias y la elevacion del nivel del
mar.

16.2ldea de Proyecto para la tecnologia “construccion de viviendas para disminuir su
vulnerabilidad ante los peligros del cambio climatico”.

16.2.1 Introduccion vy antecedentes.

Este proyecto comprende la construccion de viviendas en zonas amenazadas por los peligros del
cambio climatico: inundaciones costeras, afectaciones por fuertes vientos e intensas lluvias. La
zona seleccionada para su implementacion esta ubicada en el Golfo de Guacanayabo, provincia
Granma.

Los estudios de Peligro, Vulnerabilidad y Riesgos (PVR) [23], realizados en esta provincia han
permitido evaluar en base a los eventos historicos ocurridos y a otros indicadores, los peligros
gue amenazan a esta zona. Una vez evaluados los peligros en cuanto a su severidad y area de
afectacion, se evaluaron las vulnerabilidades, destacandose en esta zona las relacionadas con las
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estructuras de las viviendas, como un elemento a considerar por los decisores para aumentar la
capacidad de adaptacion y disminuir la misma ante los peligros del cambio climatico en
escenarios actuales y futuros. Por otra parte, en dichos estudios se han evaluado los riesgos
asociados a estos eventos, como resultante de la evaluacion de los peligros y vulnerabilidades.

Ademas se identificaron las afectaciones de la provincia Granma en un periodo de 88 afios por
los embates de varios ciclones tropicales [6]. Solamente en el periodo desde 1920 hasta 2008
afectaron a la provincia, un total de 18 organismos tropicales, de los cuales siete fueron
tormentas tropicales y 11 huracanes, siendo el Flora en 1963 y el Dennis en el 2005 los mas
destructivos. De gran significacion fueron los impactos provocados por los huracanes Gustav e
Ike en el afio 2008.

Otro aspecto que da una visién del alcance de los estudios de PVR, es que éstos se han realizado
para distintos tipos de huracanes correspondientes a las categorias 1, 3 y 5 [6]. De especial
atencion son aquellos eventos de categoria 5, porque en los Gltimos afios los huracanes han
evolucionado rapidamente hacia esa categoria.

La batimetria poco profunda de la zona costera del Golfo de Guacanayabo hace que esta sea una
zona de alto peligro ante la ocurrencia de surgencias y de vientos del sur que inciden en las
penetraciones frecuentes del mar [6].

En la siguiente figura (Figura 25) se presenta el peligro de inundacion para huracanes de
categorias 1, 3 y 5 en el Municipio Manzanillo.

Municipio Manzanilio
Peligro de inundaciones por penetracion del mar para huracanes de categorias 1,3y 5
" Leyenaa

Figura 25. Peligro de inundaciones por penetracién del mar para huracanes de categorias 1, 3 y 5. Municipio

Manzanillo de la provincia de Granma.

Como puede apreciarse en la figura anterior, la zona de Troya Calicito esta constantemente
amenazada ante las inundaciones costeras.

Las siguientes figuras (Figura 26, Figura 27 y Figura 28) muestran la evolucion de la
vulnerabilidad estructural de la zona Troya Calicito ante inundaciones por penetraciones del mar
para huracanes de categorias 1, 3 y 5 respectivamente.
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Figura 26. Vulnerabilidad estructural de la zona Troya Calicito, por penetracién del mar para un huracén de

categoria 1.
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Figura 27. Vulnerabilidad estructural de la zona Troya Calicito, por penetracién del mar para un huracan de

categoria 3.
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Munizipic Manzanillz
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Figura 28. Vulnerabilidad estructural de la zona Troya Calicito, por penetracion del mar para un huracén de

categoria 5.

Las afectaciones en la provincia Granma por fuertes vientos procedentes de huracanes, han sido
méas notorias que las de inundaciones costeras. No obstante a ello, se han identificado los
escenarios de peligro, las vulnerabilidades y los riesgos por fuertes vientos procedentes de
ciclones tropicales y sistemas frontales (frentes frios) caracteristicos del periodo poco lluvioso
del afio. Especificamente en los municipios de Niquero y Pildn, son frecuentes las tormentas
locales severas, particularmente en la region de la Llanura del Cauto Guacanayabo. Se tomaron
como fuentes de referencia los reportes de las estaciones meteoroldgicas provinciales de Cabo
Cruz (Granma) y Nuevitas (Camaguey) [6].

Esta idea de proyecto fue conciliada en el Grupo de Expertos del sector de zonas costeras en
base a sus criterios, a las evaluaciones de los estudios de PVR, por inundaciones costeras,
intensas lluvias y fuertes vientos en la provincia Granma, tomando en consideracion las
prioridades del Consejo de la Administracion Provincial de Manzanillo. También se hicieron
conciliaciones en reuniones efectuadas en las sedes de los delegados del Organo Local del Poder
Popular (OLPP) y del gobierno provincial de Manzanillo, como se observa en las siguientes
iméagenes (Figuras 29.1 y 29.2).

Figura 29.1y 29.2. Reuniones con representantes del Consejo de la Administracion Provincial y delegados del
OLPP para la conciliacion de prioridades.

El resultado de estas reuniones entre representantes del gobierno, del proyecto TNA (sector
zonas costeras), CITMA, IPF, MICONS permitieron corroborar la seleccion del poblado de
Troya Calicito como el area donde se pretende implementar la tecnologia propuesta a partir del
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proceso TNA. Por otra parte, se realizaron recorridos por la zona costera de ese poblado, lo cual
permitio constatar el nimero y estado técnico de las viviendas, cuyas estructuras y materiales son
fragiles e inseguras.

Durante el recorrido, se identifico que el poblado de Troya tiene su fuente de empleo en la
actividad pesquera. Esta se desarrolla en un muelle pesquero que estd en un area protegida. En la
misma se destaca un ecosistema de manglar bien desarrollado, que no es continuo a lo largo de la
linea de costa, hecho que podria afectar la proteccion de la zona costera ante las inundaciones.

En las figuras 30.1 y 30.2 se observan imagenes de algunas de las viviendas del poblado Troya.

Figura 30.1 y 30.2. Vulnerabilidades en componentes estructurales de las viviendas del poblado Troya:

techos, vigas, materiales de construccion.

Como puede observarse, estas viviendas tienen elementos estructurales constituidos por
materiales fragiles en sus techos, paredes, puertas y ventanas. En este poblado estan ubicadas 20
viviendas.

16.2.2 Objetivos.

El objetivo de este proyecto es la construccion de 20 viviendas en el poblado de Troya,
especificamente en la zona del muelle pesquero. Este proyecto incluye el disefio y construccion
considerando la nueva norma del MICONS para viviendas resistentes a fuertes vientos e intensas
lluvias en zonas costeras, asi como otras especificaciones relativas a las proporciones de los
materiales de construccion y fijaciones en techos, entre otras.

Otro de los objetivos es lograr la sostenibilidad del proyecto, la cual se evaluard a partir de
indicadores de durabilidad y resistencia ante embates de fuertes vientos, inundaciones costeras e
intensas lluvias.

16.2.3 Productos y Resultados.
Producto:

20 viviendas construidas. Este proyecto beneficia a una poblacion aproximada de 100 habitantes.

El alcance del proyecto es la construccion de viviendas en el poblado de Troya, especificamente
en la zona del muelle pesquero. De este modo, se garantizara que sus pobladores mantengan la
pesca como su fuente principal de empleo.

Este proyecto es demostrativo y sus resultados podran ser implementados en otras zonas costeras
amenazadas por inundaciones y fuertes vientos. Este tipo de proyecto no tiene antecedentes en la
provincia de Granma y no esté asociado a otro proyecto local.

Resultados:
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Concientizacién de la poblacion de Troya ante los peligros del cambio climatico de modo que
esta sea una aliada de la tecnologia.

Eliminacion de la vulnerabilidad estructural de las viviendas de la zona (de Tipologia IV y V,
construida con materiales fragiles y poco resistentes).

Disminucion de la exposicion de los pobladores y disminucion de los impactos a la salud
humana.

Aumento de la capacidad de adaptacion ante los peligros del cambio climético.

Viviendas construidas con disefio y materiales apropiados como expresion de un proyecto
demostrativo que pueda ser implementado en otras zonas costeras amenazadas de la provincia
Granma y del pais.

16.2.4 Relacion con el desarrollo sostenible del pais v sus prioridades.

Los objetivos permitiran contribuir a las acciones planteadas en los lineamientos de la politica
econOmica y social del Partido y la Revolucién [2] en cuanto a la construccion de viviendas y la
adaptacion al cambio climatico.

16.2.5 Alcance del proyecto vy posible implementacion.

Se vincula esto con los resultados del Macroproyecto: “Escenarios de peligro y vulnerabilidad de
la zona costera cubana, para los afios 2050 y 2100 [6]. Se vincula ademés con un proyecto de
I+D desarrollado por la Facultad de Ingenieria Civil del ISPJAE [31].

16.2.6 Actividades del Proyecto v calendario.

Tabla 19. Actividades del proyecto, calendario y entidades responsables de la tecnologia “construccion de

viviendas para disminuir su vulnerabilidad ante los peligros del cambio climéatico”.

No |ACTIVIDADES DEL PROYECTO ANO 1 ANO2 ANO3 ENTIDAD RESPONSABLE
EFMaAMD D Jals JolNpleJrmjam]p p Jafs JoIn]o [eJr mJam] | Jafs Jo In ]o

1 [ANTEPROYECTO TECNOLOGICO MICONS,CECAT

2 |ACCIONES PARALA CONCIENTIZACION ‘ CITMA, MINED, CDR

3 |FACTIBILIDAD TECNICO ECONGMICA I I MICONS

4 |PERMISIOLOGIA (LICENCIAS) CITMA, IPF,MINSAP

5 [PROYECTOEJECUTIVO | | MICONS

6 |SuMINISTROS EMPRESA EXTRANJERA

7 |CONSTRUCCION DEVIVIENDAS I ECOING

8 |PREPARACION DEL TERRENO Y VIALES l MICONS, ECOING

9 |REDES DEAGUA, ELECTRICIDAD Y COMUNICACIONES ETECSA, UNE,EMPRESA DE AGUAS

10 |CONTROL DE CALIDAD MICONS

11 |ENTREGALLAVE EN MANO MICONS, CAM

12 |SEGUIMIENTO DE INDICADORES TECNICOS, AMBIENTALES, SOCIALES AL CONCLUIR ETAPA LLAVE EN MANO

16.2.7 Presupuesto vy requerimientos de recursos.

IDEAS DE PROYECTO ZONAS COSTERAS 126



Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas - Adaptacion. Cuba

Tabla 20. Presupuesto de recursos necesarios para la tecnologia “construccion de viviendas para disminuir

su vulnerabilidad ante los peligros del cambio climatico”.

PRESUPUESTO COSTO CUC

CONSTRUCCION DE VIVIENDAS 900 000
PREPARACION DEL TERRENO Y VIALES 20 000
REDES DE AGUAS, ELECTRICIDAD Y TELEFONIA 10 000
SUMINISTROS 50 000
TOTAL 980 000

16.2.8 Posibles complicaciones y desafios.

Las posibles complicaciones pudieran ser la falta de materiales de construccion (aridos) lo cual
puede solucionarse a partir de una cantera ubicada en la zona de Troya. Para la extraccion de
aridos se requeriria de retroexcavadoras y equipos de trituracion y clasificacion de materiales.

Es un desafio la construcciéon de viviendas en una zona costera donde sus pobladores tienen
pocos conocimientos de los temas de cambio climético, y de los beneficios que aportaria una
tecnologia que aumenta la capacidad de adaptacion y reduce los niveles de exposicion de la
poblacién ante los peligros.

Otro desafio es el hallazgo de una empresa que aporte el financiamiento para este proyecto
demostrativo.

16.2.9 Responsabilidades vy coordinacion

La coordinacion de este proyecto estara a cargo del MICONS. Entre los participantes relevantes
estan el CECAT, el Instituto Nacional de la Vivienda (INV), Empresa Constructora de Obras de
Ingenieria (ECOING), CITMA, Ministerio de Salud Puablica (MINSAP), Ministerio de
Educacion (MINED), Comité de Defensa de la Revolucién (CDR), Consejo de Administracion
Municipal (CAM) y la Empresa extranjera financista.
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17 Conclusiones.

El subgrupo de adaptacion a partir del andlisis realizado por varios expertos, asimilo y aplicd
satisfactoriamente la metodologia TNA combinada con un Analisis de Decision Multicriterial,
siendo este el principal proceso para la identificacion y seleccion de sectores, subsectores y
tecnologias. Se utilizaron un total de siete criterios para la seleccion de los sectores y los
subsectores y diez para la seleccion de las tecnologias.

Como resultados del trabajo realizado fueron seleccionados los siguientes sectores: Agricultura,
Recursos Hidricos y Zonas Costeras. En el sector agricultura los subsectores seleccionados
fueron: Cultivos varios, granos y arroz y Produccién Silvicola. En el sector Recursos Hidricos se
seleccionaron los subsectores: Suministro de agua y Gestion de las cuencas hidrograficas. En el
sector Zonas Costeras se seleccionaron los subsectores: Ordenamiento territorial y Manejo de
zonas costeras.

Para los seis subsectores se identificaron un total de 26 tecnologias de las cuales segun los
criterios aplicados fueron seleccionadas 11, correspondiendo tres al subsector Cultivos varios,
granos y arroz, una Produccién Silvicola, dos a Suministro de agua, dos a Gestion de las cuencas
hidrogréficas, una a Ordenamiento territorial y dos a Manejo de zonas costeras.

Las tecnologias se analizaron nuevamente por el grupo de expertos y actores, y de acuerdo a las
prioridades de desarrollo del pais, los programas y proyectos establecidos y los lineamientos de
la politica econdmica y social del Partido y la Revolucion se priorizaron las tecnologias Manejo
del agua en sistemas de produccion de arroz, Perforacion, recubrimiento y disefio de la
explotacién de pozos poco profundos para extraccion de agua o para la recarga del manto
subterraneo y Construccion de viviendas por encima de la cota de inundacion. Estas tecnologias
corresponden a los sectores Agricultura, Recursos Hidricos y Zonas Costeras respectivamente.

Las tecnologias manejo del agua en sistemas de produccion de arroz y perforacion,
recubrimiento y disefio de la explotacion de pozos poco profundos para extraccion de agua o
para la recarga del manto subterréaneo se consideran como bienes de mercado, especificamente
como bienes de capital, debido principalmente a que:

e Los principales consumidores son las empresas estatales (Complejos Agroindustriales
arroceros).

e La inversidon correspondiente es relativamente alta debido al alcance nacional de la
implementacién de dichas tecnologias.

e Poseen una cadena de mercado mas simple.

e El numero de proveedores de dichas tecnologias es limitado.

En el caso de la tecnologia analizada para las zonas costeras se pudo clasificar la tecnologia para
la construccion de viviendas por encima de la cota de inundacion como un bien no mercantil,
especificamente como un bien de provisidén publica, esto sienta sus bases en los siguientes
argumentos:

e Esun bien provisto por el Estado en su mayoria ya que las decisiones son tomadas a nivel
de gobierno.

e Requiere una gran inversion.

e Esun bien utilizado por el publico ya sea pagado o libre de pago.

e Posee una cadena de mercado simple.
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e Esuna tecnologia adquirida a través de oferentes nacionales o internacionales.

Los correspondientes analisis de barreras de las tecnologias analizadas arrojaron los siguientes
resultados:

e Para las tecnologias para el manejo del agua en sistemas de produccién de arroz se
establecieron un total de 16 barreras para las cuales se conformaron un total de 19
medidas para eliminar o sortear dichas barreras.

e Para las tecnologias para la perforacion, recubrimiento y disefio de la explotacién de
pozos poco profundos para extraccion de agua o para la recarga del manto subterraneo se
establecieron un total de nueve barreras para las cuales se conformd un paquete de 16
medidas.

e Para la tecnologia para la construccion de viviendas por encima de la cota de inundacién
se establecieron un total de diez barreras para las cuales se conformaron un total de
cuatro medidas para eliminar o sortear dichas barreras.

Un andlisis posterior arroj6 como resultado que las medidas para mitigar las barreras de las
tecnologias para el manejo del agua en sistemas de produccion de arroz y las tecnologias para la
perforacion, recubrimiento y disefio de la explotacion de pozos poco profundos para extraccion
de agua o para la recarga del manto subterraneo poseian un alto grado de transversalidad, ya que
un total de nueve medidas se aplicaban para sortear o mitigar las barreras correspondientes a
ambas tecnologias.

Para las barreras identificadas en cada sector, se identificaron 39 medidas para los tres sectores
seleccionados, las cuales estan orientadas a temas de regulacién, econémicos-financieros, fallos
en la red, capacidades institucionales y organizativas, actitudes humanas, informacion-
divulgacién y técnicos. Basado en estas medidas se efectuaron talleres con el grupo de expertos,
para obtener consenso en relacion a los criterios de evaluacion, con el propdsito de definir las
acciones correspondientes a cada tecnologia.

Se identificaron temas transversales correspondientes a las barreras identificadas que impiden la
transferencia y difusion de las tecnologias, asi como los temas normativos y algunas acciones de
mayor peso.

A partir de las medidas identificadas en el informe Il [9], los expertos del grupo de trabajo de
adaptacion, analizaron e identificaron un total de 35 acciones, las cuales conforman la cartera del
Plan Accidn para las tecnologias seleccionadas.

En este trabajo se desarrollaron tres ideas de proyecto correspondientes a los sectores
Agricultura, Recursos Hidricos y Zonas Costeras. Estas ideas estan basadas en la metodologia
del “Manual para realizar una Evaluacion de Necesidades en Materia de Tecnologias para el
Cambio Climatico” y aplicadas coherentemente a las necesidades y particularidades del pais. Se
tuvo en cuenta ademas los analisis y decisiones de expertos en estos sectores, lograndose
definiciones concretas de las tecnologias que se pretenden implementar y transferir. También se
establecieron las principales actividades, el calendario de aplicacion y el presupuesto necesario
para la implementacion de cada una de ellas.

La tecnologia “manejo del agua en sistemas de produccion de arroz” tendra un plazo de
aplicacion aproximado de cinco afios, y su despliegue requerird de la aplicacion de 19
actividades. Para ello se debe disponer un presupuesto de 170 000 USD. Esta contribuira al
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aumento en la eficiencia del uso del agua para el cultivo del arroz y esta vinculada a los
programas de desarrollo sostenible y alimentario, prioritarios para el pais.

El proyecto relacionado con la “perforacion, recubrimiento y disefio de la explotacion de pozos
poco profundos para extraccion de agua o para la recarga del manto subterraneo”, comprendera
tres afios para el desarrollo de diez actividades. El costo aproximado de la aplicacion de este
proyecto asciende aproximadamente a 545 000 USD. Sin embargo, esto permitira lograr mayor
disponibilidad de agua en la poblacion y produccién agricola, especificamente en los principales
polos arroceros del pais, donde también se implementard la tecnologia seleccionada para el
sector agricola.

La tecnologia “construccion de viviendas para disminuir su vulnerabilidad ante los peligros del
cambio climatico”, constituye un proyecto demostrativo que se pretende aplicar inicialmente en
el poblado costero Troya de la provincia de Granma. Este incluye el disefio y construccion de
viviendas resistentes a fuertes vientos e intensas lluvias. Su etapa de despliegue comprende un
total de tres afios con un costo de 980 000 CUC.
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ANexos.

Anexo 1. Ficha Técnica de la Tecnologia “manejo del agua en sistemas de produccién de arroz”.

Sector Agricultura

Subsector Cultives Varios, Granos v Arroz | Manegjo dsl agua en sistemas de
produccidn de arroz.

Opcion Tecnologica

Se tienen en la actualidad en Cuba mas de 130 000 ha de nego superficial que
representan el 75% del area bajo niego total v en ellas se produce la mayor parte de la
produccion de arroz v los cultivos varios (granos, hortalizas v viandas) del pais. Es en
estos sistemas de produccion donde se consume la mavyor parte del agua asignada para la
produccion agricola. con totales amales promedios de més de 1500 Hm®. La tecnologia
del riego intermitente o por pulsos permite un aumento de la eficiencia de aplicacion del
agua del riego al controlar mas eficientemente las pérdidas por percolacion que se
producen en el riego superficial tradicional asi como permite la automatizacion del riego
en estas condiciones, lo que mejora la capacidad de explotacion de estos sistemas,
humanizando el trabajo v awmentando su productividad. Por otra parte en nuestro pais
existen mas de 20 000 ha dedicadas al nmego del arroz en sistemas de riego superficial
con mwy bajas eficiencias en €l uso del agua (estimada en menos del 40%) v existe una
proyeccion denfro del sistemma de produccion agricola nacional para el crecimiento en
mas de 40 000 ha para el periodo 2012-2016, lo que obliga a infroducir tecnologias que
garanticen un correcto alisamiento del terreno antes de la siembra, la medicion v el
control del uso del agua de riego de mna manera efectiva v cada vez mas precisa que
permitan potenciar un sistema de foma de decisiones en fiempo real para el manejo del
nego v el registro de su productividad.

Beneficios: La infroduccion de una fecnologia como el riggo infermifente o por pulsos
para los sisftemas de riego superficial a pequefia y mediana escala, permitira aumentar
en al menos un 20% la eficiencia de aplicacion del agua de riego y disminuir enfre un
15%6-20% el consumo de esfe recurso en asios sistemas de produccion, lo cual permite
imcrementos de la productividad del agua (t/m’) de hasta un 40%. Por su parte la
introduccicn de tecnologias para la automatizacion de la medicion y el control del uso
del agua en sistemas de produccion de arroz a mediana ¥ gran escala permitird
aumentar en @ menos un 20% la gficiencia global del riego e incrementar su
productividad hasia un 15% y fimdamentalmente redundard en bengficios de la
capacidad del personal fécnico v de los decisorss para definir planes de siembra en
funcion de la disponibilidad real del recuro agua. Por iltimo la mtroduccion de
fecniologias mas modernas V de mayoer gfectividad y productividad en la nivelacion /o
alisamiento del suelo, la reparacion y mantenimiento de los comales y en los sistemas de
medicion y conirol del uso del agua de riego, redundara en bengficios econdmicos y
sociales importanites al aumentar el nivel de vida de los produciores de arroz que
constifiyen hoy un sector imporfante y crecienfe en el sistema de produccion agricola
del pais. Por otra parte la implementacion de estas tecnologias forma parte de las
prioridades establecidas en &l Programa de Desarrollo Hidraulico del pais, v en
particular dentro del sistema de la agricultura.
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Anexo 2. Ficha Técnica de la Tecnologia “automatizacion de la medicion del agua en sistemas de produccion

de arroz”.

Sector Agriculiura

Subsector Cultivos Varios, Granos ¥ Arroz | dufomatizacion de la medicion del uso
del agua en sisfemas de produccion de
arroz.

Opcion Tecnologica

Se tienen en la actualidad en Cuba muis de 90000 ha dedicadas al niego del arroz en
sistemas de riego superficial con owy bajas eficiencias en el uso del agua (estimada en
menos del 50%) v existe una proyveccion dentro del sistema de produccion agricola
nacional para el crecimiento en mes de 40000 ha para el periodo 2012-2016. La
introduccion de tecnologias que permitan la medicion v el control del uso del agua de
una manera efectiva v cada vez mas precisa en estos sistemas, permiten potenciar un
sistema de toma de decisiones en tiempo real para el manejo del riego v el registro de su
productividad.

Beneficios: La infroduccion de fecnologias para la automatizacion de lo medicion y al
control del uso del agua en sistemas de produccion de arroz a mediana y gran escala
permitird aumentar en al menos un 10% la eficiencia global del riego e mcrementar su
pProdguctividad hasia um 15% y fimdamentalmente redundard em bengficios de la
capacidad del personal técnico v de los decisores para definir planes de siembra en
Jfuncion de la disponibilidad real del recuro agua asi como el regisiro de su uso gfectivo
en cada seccion de estos sistemas, lo cual permitfe optimizar los planes de
mantenimienio } reparacion de los canales y los sistemas de campo. Por ofra paria o
introduccion de esta tecnologia redundara en bengficios economicos y socialss
importantes al aumentar el nivel de vida y las condiciones de explofacion del riego para
los productores. La implemeniacion de estas fecnologias de mayor eficiencia del uso deal
agua para optimizar su productividad, forman parte de las prioridades establecidas en
el Programa de Desarrollo Hidraulico del pais, y en particular dentro del sistema de la
agriculturea.
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Anexo 3. Ficha Técnica de la Tecnologia “modernizacion de tecnologias para la nivelacion de tierras y la
reparacion y mantenimiento de canales de riego y drenaje, fundamentalmente en sistemas de produccién de
arroz”.

Sector Agricultura

Subsector Cultives Varios, Granos v Arroz . .
- Modernizacion de fecnologias para Ia

Opciéon Tecnologica nivelacion de tierras ¥ la reparacion y
mantenimiento de canales de riego y
dranaje, Jundamentalmenia en
sisfemas de produccion de arroz.

Se fienen en la actualidad en Cuba mas de 130 000 ha de nego superficial que
representan el 73% del area bajo rniego total v en ellas se produce la mayor parte de 1a
produccion de arroz, con mas de 90000 ha v una proveccion dentro del sistema de
produccion agricola nacional para el crecimiento en mas de 40 000 ha para el periodo
2012-2016. En estos sistemas se tienen mas 50 000 ha de terrazas armmoceras con
problemas de nivelacion v mas de 20 000 kkm de canales de nego v drenaje que estan en
estado de regular a malo. La introduccion de tecnologias mas modernas v de mayor
efectividad v productividad en la nivelacion o alisamiento del suelo v la reparacion v
manfenimiento de los canales, permife incrementar las eficiencias de conduccion,
distribucion v aplicaciom del agua de niego en estos sistemas de produccion de arroz ¥ su
productividad agronomica.

Beneficios: La introduccion de fecnologias mds modernas vy de mayvor efectividad y
productividad en la nivelacion o alisamiento del suelo y la reparacion y mantenimisnto
de los canales en sistemas de produccion de arroz @ mediana )V gran escala permitirg
aumentar en al menos wn 10% la eficiencia global del riego e mcrementar la
productividad del agua hasta un 15%. La infroduccion de esia tecnologia redundaird en
bangficios ecomomicos y sociales imporfantes af aumentar el nivel de vida y las
condiciones de explotacion del riego para esfos productores. Por ofra parte lao
implementacion de estas tecnologias de mayor gficiencia del wse del agua para
apiimizar su producitividad, forman parte de las priovidades establecidas en el
Programa de Desarrollo Hidraulico del pais, y en partficular deniro del sistema de la
agricultura.
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Anexo 4. Ficha Técnica de la Tecnologia “silvicultura intensiva con empleo de material genético de alto valor
y especialmente adaptado a zonas mayoritariamente llanas”.

Sector Agriculinra

Subsector Produccién silvicola Silviculiura intensiva con empleo de

material genéfico de alto valor y

Opcion Tecnologica especialmente adapfade a zonas
mayoritariamente lanas.

El pais posee una demanda de madera muy por encima de los voliumenes que pueden
aprovecharse en sus bosques, pues los rendimientos actuales de las plantaciones
forestales son por regla general mouy bajos (= 7 mi'.-"]la-":aﬁn}_ También se encuentra
enfrascado en limitar al maximo el aprovechamiento forestal en bosques situados en
zonas de alta fragilidad como las montafias v las costas, en este sentido se realizan
esfuerzos dingidos al traslado de esas actividades hacia bosques sitnados en ferrenos
ondulados v llanos. Con este objetivo se esta ejecutando un programa de plantaciones
forestales con manejo infensivo. en el cual se propone el empleo de especies forestales
(indigenas e infroducidas) de crecimiento rapido v madera de amplio uso., con el
proposito de lograr en los proximos afios un nivel de autosuficiencia en madera aserrada
v postes de servicio publico. Actualmente yva se tienen defimidas 250 000,00 ha en
diferentes polos productivoes del pais, v se han idenfificado un grupo de especies gue
dardn respuestas a mediano plazo a las demandas de la economia nacional de diferentes
productos forestales. Por tanto, el desarrollo de una silvicultura idonea, fundada en los
principios del manejo forestal sostenible vy la demanda de la economia nacional,
permitiria la reduccion de las importaciones v ahorro en divisas, ademas de producirse el
volumen maximo de madera en una superficie minima a un costo minimo por nnidad de
volumen.

Beneficios: Con el emplec de tubefes plasticos en la produccion de posturas, la
adecuada seleccion de las especies, la fertilizacicn en el primer afio v el control de la
maleza en los primeros fres afios de vida, enire oiras medidas, se pusde esperar
imcrementos significativos (entre 20 y 25 m’/ha/aiio) para las mejores clases de sitio (I,
IT, vy IIl). También se nlcanzarian menoras costos, incluyendo los de aprovechamienio
por m’ de madera producido v los relacionados con la proteccion contra incendios. Los
recurses materiales y financieros se concentrarian en un drea reducida, requiriéndose
da menos superficie de fierra para produciv igual cantidad de madera, ademds de
lograrse megjor control del crecimiento v rendimiento.

Anexo 5. Ficha Técnica de la Tecnologia “Perforacion, recubrimiento y disefio, de la explotacion de pozos de
bombeo poco profundos para la extraccién de agua y para la recarga del manto subterraneo”.

Sector Recursos Hidricos

Subsector Suministro de Agua Perforacién, recubrimiento y disefio, de la
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Opcién Tecnolégica explotacion de pozos de bombeo poco profundos

para la extraccion de agua y para la recarga al

manto subterraneo.

El potencial hidrico de aguas subterraneas del pais asciende a 6.456,0 km®. Los acuiferos mas
importantes, desde el punto de vista de la capacidad de almacenamiento, estan distribuidos hacia el
occidente y centro de la isla, ademas en la region oriental, otras ciudades y poblados en Cuba, se
abastecen fundamentalmente de aguas subterrdneas, aunque también aprovechan las aguas
superficiales embalsadas. La mayor parte de estos se ubican y drenan hacia la costa sur. En el caso
del agua subterranea, la recarga depende, casi exclusivamente, de la lluvia que cae en los seis

meses del periodo Iluvioso.

La temperatura media anual del aire en el territorio nacional se ha elevado en el orden de 0.5°C. La
frecuencia de los eventos de sequia también se ha incrementado significativamente, mientras que
los huracanes que afectan a Cuba muestran una tendencia secular a la reduccion. Todo esto implica
que existen afectaciones que deben preverse y tratar de mitigarse, mediante el uso eficiente del

recurso.

Cuba, tiene como caracteristica que su territorio es eminentemente carsico, aproximadamente el
70% del territorio nacional. Los pozos utilizados para suministro de agua, tanto a la poblacion
como a las industrias y la agricultura, son perforados determinando en primer término la geologia
presente y por tanto es factible estar en presencia de acuiferos con caracteristicas que permitan su

explotacion para el uso al cual se destinen.

Utilizar tecnologias novedosas para la perforacion y explotacion de pozos con diferentes usos, asi
como su disefio, incluyendo la recarga del manto freatico, tanto con aguas procedentes de
escorrentias como de residuales debidamente tratados, permitird garantizar la efectividad y
prontitud en su excavacion, asi como, la determinacion de los voliumenes a extraer y calidad de sus
aguas. Ocurriendo lo mismo con aquellos pozos dedicados al abasto para cualquiera de los usos

previstos, abasto a poblacidn, industrias y agricultura.

Beneficios: Abastecer de forma segura a poblaciones, la agricultura y la industria, garantizando

calidad y estabilidad en el servicio del agua de acuerdo a su uso.
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Costo de Capital $ 147 220

Sector Recursos Hidricos

Suministro de Agua Tecnologias que permitan aumentar la

efectividad de las reducciones de carga
Opcion Tecnoldgica . . .

contaminante, principalmente  orgénicas y
biodegradables que se disponen en aguas

subterraneas.

El INRH posee un inventario correspondiente a las fuentes contaminantes, obteniéndose un total de
2115 fuentes que afectan directa o indirectamente el medio ambiente acuatico, sobre las que se
acciona para disminuir la carga contaminante que estas aportan a los ecosistemas acuéaticos

superficiales y subterraneos.

El CITMA con la participacion del INRH y los principales organismos productores del pais;
MINAG, AZCUBA, MINBAS y SIME, entre otros, llevan a cabo un programa de reduccion de
carga contaminante dispuesta a los cuerpos receptores superficiales, suelos y aguas subterraneas, lo
que ha traido reducciones importantes de la carga y con ello, de las condiciones higiénico-

sanitarias.

Aplicar la norma NC-93-01-209: 1990 “"Procedimientos de calculo para la determinacion de la zona
de proteccidn sanitaria”, establecida para una fuente de abasto enclavada en un acuifero, es la via
fundamental para lograr efectividad de la carga contaminante que se dispone sobre las aguas

subterraneas.

Las formas de las zonas de proteccién dependen de circunstancias hidrogeoldgicas diferentes y
varian de lugar a lugar. Asi dependen de la capacidad de auto-depuracion del suelo y del acuifero,
la cual no es una propiedad uniforme sino que depende de factores climatologicos, hidrogeologicos

y biol6gicos.

Reducir paulatinamente la carga contaminante que se dispone en los cuerpos receptores
subterraneos, mediante la construccion de sistemas de tratamiento y elevar el re-uso de las aguas

residuales tratadas, con lo que se incrementan de manera relativa las disponibilidades de agua para

ANEXOS 138




Evaluacion de Necesidades Tecnoldgicas - Adaptacion. Cuba

usos que requieren de mayor calidad.

Fortalecer el papel del aparato de inspeccion estatal de los recursos hidraulicos, en funcién del

cumplimiento de la legislacion vigente y el control de las medidas para su segura administracion.

La reduccion de la carga contaminante hacia las aguas subterraneas permiten proteger las aguas
subterraneas contra la contaminacion y el agotamiento de sus reservas no es mas que el conjunto de

medidas encaminadas a la preservacion del estado cuantitativo y cualitativo de éstas.

Beneficios: Lograr un bienestar comun, en interés de los suministros de agua existentes o

potenciales es importante para preservar las reservas hidricas de los acuiferos.

Costo de Capital $ 875 000

Anexo 7. Ficha Técnica de la Tecnologia “control de la intrusion salina en las cuencas hidrogréaficas
superficiales y acuiferos”.

SECTOR HiDRICO

Gestion de Cuencas Tecnologias para el control de la intrusion salina en

las cuencas hidrogrdficas superficiales y acuiferos.
Opcidn Tecnoldgica

El potencial hidrico del pais asciende a 38.139,0 km? al afio, de ellos 31.683,0 km?®
corresponden al escurrimiento superficial y 6.456,0 km® a las aguas subterraneas. De

este potencial son utilizables 23.988,0 km?.

En total existen 563 cuencas fluviales, de las cuales 236 desaguan en la costa norte,
mientras que las 327 restantes lo hacen en la costa sur. La mayoria de las cuencas son
pequefias: 478 poseen una extension superficial inferior a los 200 km? y sélo 14 superan
los 1.000 km?. El Cauto, ubicado en la Regién Oriental, es el mayor de los rios de Cuba 'y

su cuenca abarca un area aproximada de 9.000 km?.

Existen aproximadamente 165 unidades hidrogeoldgicas evaluadas (cuencas, tramos y
zonas), en 86 de las cuales se almacena el 77 % (4.971.1 km?®) del volumen total de agua
subterranea. De las unidades mas importantes, 16 son cerradas y 70 abiertas al mar, por
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lo que mas del 80 % tienen problemas de intrusion salina.

En la actualidad, existen un total de 240 embalses construidas, mas de 800 micro presas,
11 estaciones de bombeo, 800 Km. de canales magistrales, 1.287 Km. de diques de

proteccion contra inundaciones.

El control de la intrusion salina en las cuencas hidrograficas superficiales y acuiferos
plantea la alternativa de desarrollar un control efectivo y periddico del uso del agua
(mediante el balance de agua del INRH) en el caso de los acuiferos, los cuales como
ecosistemas hidricos son mas propensos a salinizarse por encontrarse en contacto con el
agua de mar, esto se garantiza con un control técnico perioddico sobre la calidad y la

salinidad.

La reubicacién de pozos de zonas bajas de los acuiferos abiertos, sobre todo aquellos
gue se localizan a menos de 2-3 km de distancia de la costa, para zonas altas donde la

intrusion salina

Beneficios: Asegurar la calidad del agua para el uso al cual estdn destinadas y disminuir los efectos de la

salinidad sobre los acuiferos.

Anexo 8. Ficha Técnica de la Tecnologia “Sistema de monitoreo y evaluacion sistematica de las aguas
subterraneas”.

SECTOR HiDRICO

Gestion de Cuencas Sistema de monitoreo y evaluacion sistemadtica de

las aguas subterrdneas.
Opcion Tecnoldgica

Aproximadamente el 70% del territorio nacional, tiene como caracteristica el nivel carsico
del mismo. Razon por la cual es posible contar con acuiferos (165 unidades

hidrogeoldgicas) suficientes para garantizar el abasto a muchas ciudades y poblados.

El Servicio Hidrologico Nacional (INRH) tiene organizado en el pais una red compuesta

por 1.683 pozos de observacion del régimen de las aguas subterraneas y por un total de
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2.274 estaciones de calidad del agua (63% aguas subterraneas).

Las observaciones de niveles y de calidad de agua para evaluar el comportamiento de la
intrusion salina y la calidad del agua de los acuiferos carsicos costeros que estan en
relacion hidraulica con el mar, es una actividad sistematica del INRH, orientada a la mejor
administracion del recurso, asi como a su preservacion y proteccion, soportada ademas,
por la actividad de la inspeccion estatal del propio sistema y por los analisis en los

Consejos de Cuencas territoriales y especificos.

Disponer en el pais de un sistema de monitoreo y una evaluacion sistematica cuantitativo
y cualitativo de las aguas subterraneas, posibilita en primer término el control sobre los
niveles hidricos que garantizan que el recurso no se sobreexplote asegurando de esta
forma que los acuiferos abiertos (comunicados con el mar) no sufra intrusion salina. Otro
aspecto fundamental se basa en el control de la calidad del agua, lo que evita
afectaciones para la salud por ingestion de niveles salinos superiores a los permitidos
para el organismo humano, asi como, la prevencion de las enfermedades de origen

hidrico, (célera, amebiasis, hepatitis, tifus, giardasis, etc.).

Beneficios: Garantizar un suministro de agua en cantidad con la calidad requerida para el abasto a la

poblacion con el objetivo principal de prevenir las enfermedades de origen hidrico.
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Anexo 9. Ficha Técnica de la Tecnologia “construccion de viviendas por encima de la cota de inundacion”.

Sector Zonas Costeras

Subsector Ordenamiento territorial Tecnologias consfruciivas apropiadas,
“Tecnologins para construir viviendas
por encima de la cotfa de inundacion ™.

Opcion Tecnologica

La seleccion de esta tecnologia se basa en las evaluaciones realizadas en la zona costera
cubana asociadas al ascenso del MNivel Medio del Mar (NMM) para los afios 2050 v
2100 v de las evaluaciones realizadas sobre los estudios de peligro, vulnerabilidad
nesgos a nivel terntonal sobre inundaciones por penetraciones v 1a elevacion del nivel
medio del mar, intensas lluvias v afectaciones por fuertes vientos. Basados en estas
evaluaciones se selecciond la zona costera comprendida entre el delta del Rio Cauto
con una longitud de 343 4 kom v el ommicipio Manzanillo, cuoyva ciodad del muismo
nombre es muy susceptible a las immdaciones costeras, debido a que la red hidrografica
existente en la provincia con sus cuencas, presentan problemas de mal drenaje v
erosidm. Esta prevista la elevaciom del nivel medio del mar en esta zoma en
aproximadamente 0,27 cm para el afio 2050,

En los municipios costeros de esta zoma, fundamentalmente en el municipio
Manzanmillo, las viviendas son altamente vulnerables a fuertes vientos e immdaciones va
que tienen un predominio de estado técnico de regular a malo, de soporteria de madera
rolliza, cubiertas de guano, tejas de cartéon asfaltico, papel embreado (Tipologia V). Se
estima que se afectan aproximadamente 3 373 habitantes v 900 viviendas (Huracan
Categoria I)

Se requiere en esta zoma costera la construccion de viviendas resistentes a fuertes
vientos e immmdaciones costeras fomando en consideracion las vulnerabilidades
estructurales existentes vy los peligros de elevacion del nivel medio del mar. Esta
tecnologia debera contemplar la resistencia de cubiertas de techos, cimentaciones,
paredes v elevaciones de éstas sobre la cota de immdacion prevista.

Beneficios: Disminnir la vulnerabilidad de las viviendas de la zona costera en el tramo

del delta del Rio Cauto asi como el nivel de exposicion de sus pobladores ante las
immdaciones por penetraciones del mar v por otros eventos hidrometeorolégicos
extremos.

Costo Capital: No datos.
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Anexo 10. Ficha Técnica de la Tecnologia “barreras muertas y defensa contra inundaciones”.

Sector Zonas Costeras

Subsector Manejo de Zonas Costeras Barreras muertas y defensa contra
imindaciones.

Opcion Tecnologica “Eco-tecnologia para la proteccion y
conservacion de los manglares”™

De acuerdo a evaluaciones realizadas sobre peligro v vulnerabilidad de la zona costera
cubana asociados al ascenso del Nivel Medio del Mar (NMM) para los afios 2050 vy
2100 se seleccionaron los tramos de costa con presencia de manglares correspondientes
a Manzanillo, Pilon ¥ Macio pertenecientes a la provincia Granma. Los tramos de costa
de Piléon v Macio pertenecen al Parque Nacional Desembarco del Granma declarado
como un area protegida y en la zona costera de Manzanillo se desamrollan actividades
pesqueras. De forma general estas zonas son bajas v cenagosas, lo que la hacen mary
vulnerables ante las immdaciones por penetraciones v 1a elevacion del nivel medio del
mar.

Los bosques de manglares son barreras naturales contra inundaciones, son elementos
de wital importancia para la proteccion de la zona costera. Los manglares de estos
tramos costeros abarcan un area aproximada de 1 528 ha presentando diferentes grados
de detenoro producto de las acciones antropicas v las condiciones naturales del
ternitorio. Resulta de wvital importancia su proteccion vy conservacion como barreras
naturales ante mundaciones por penetraciones del mar ante eventos meteorologicos y
avance de la cufia salmna

Esta eco-tecnologia parte del conocimiento de la salud de los manglares a partir de la
evaluacion de parametros estructurales, fisiologicos v de soporte v de la defimicion de
las afectaciones naturales v anfropicas que estan afectando los manglares de esas zonas.
En correspondencia con lo antenior se propone un pagquete eco-tecnologico que inchiye
acciones ingenieras: lhidrologicas, nivelaciones del suelo v disipadoras de oleaje, entre
otras, asi como siembra por regeneracion natural y/o artificial.

Beneficios: Dismunuir la vulnerabilidad de las commmidades e instalaciones de
mmportancia economica y social ante imindaciones por penefracion del mar, proteccion
de la biodiversidad, aumento de 1a calidad del agua subterranea por disnunucion de la
mitrusion salina. Disminucion del retroceso de 1a linea de costa

Costo Capital: No datos.
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Anexo 11. Ficha Técnica de 1a Tecnologia “recuperacion y mantenimiento de playas”.

Sector Zonas Costeras

Subsector Manejo de Zonas Costeras Restauracion de playas.

"Tecnologia para la recuperacion y
mantenimiento de playas™

De forma general. la zona seleccionada en la provincia Granma, cuenta con costas bajas
v cenagosas rodeadas de mares poco profundos lo que hace a la musma vulnerable ante
las penetraciones v la elevacion del mivel medio del mar.

De acuerdo a evaluaciones realizadas en la zona costera cubana asociadas al ascenso
del Nivel Medio del Mar (WMM) para los afios 2050 v 2100 se selecciond del conjunto
de playas que posee la provincia de Granma: Marea del Portillo, Ranchon v El Macio
debido a la ocurrencia de procesos erosivos que afectan dichas playvas v que reducen su
papel de proteccion costera. De especial interés es 1a playa Marea del Portillo (1 km de
longitud) por constituir el soporte de un polo furistico de importancia en el terntorio ¥
en el pais.

Opciton Tecnologica

Con vistas a minimizar los impactos de los fenomenos hidrometeorologicos extremos
del peligro dada la elevacion del nivel medio del mar se propone la implementacion de
la tecnologia la cual comprende acciones de recuperacidm yo mantenimiento de las
playas, en funcidn de las caracteristicas del medio fisico en el que estan ubicadas cada
una de ellas, su estado de conservacion ¥ el uso de las mismas. Para ello se requerira de
equipaniento para la evaluacion de las condiciones morfolégicas v dinamicas de la
zona costera v a partir del disefio de las acciones de ingenieria costera, se requerira
equipamiento para gamanfizar la exfraccion v vertido de sedimenfos, su postenior
estabilizacion v seguinuento de las condiciones creadas.

Beneficios: Mitigar los efectos de los procesos erosivos que afectan las plavas
recuperando sus condiciones para proteger la zona costera v el habitat de flora v fauna,
reducir las inundaciones v contribuir a la sostemibilidad del desarrollo furistico nacional
e intermacional

Costo Capital: No datos.
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Anexo 2. Mapa de mercado para la tecnologia “Perforacion, recubrimiento y disefio de la explotacion, de pozos

poco profundos para extraccion de agua o para la recarga del manto subterraneo”.
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Anexo 3. Mapa de mercado para la “tecnologia para la construccion de viviendas por encima de la cota de

inundacion”.

Lineamientos de la politica econdmica y social del Partido y la Revolucion relacionados con

temas de agricultura:

58. Aplicar un régimen especial tributario diferenciado y flexible para estimular las producciones

agropecuarias.

87. Propiciar un acelerado proceso efectivo de sustitucion de importaciones, con mecanismos
que estimulen y garanticen la maxima utilizacion posible de todas las capacidades de que

dispone el pais en el sector agricola, industrial, en servicios y en recursos humanos.

136. En la actividad agroindustrial, se impulsara en toda la cadena productiva la aplicacion de
una gestion integrada de ciencia, tecnologia, innovacion y medio ambiente, orientada al
incremento de la produccion de alimentos y la salud animal, incluyendo el perfeccionamiento de
los servicios a los productores, con reduccion de costos, el mayor empleo de componentes e
insumos de produccion nacional y del aprovechamiento de las capacidades cientifico-

tecnoldgicas disponibles en el pais.
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152. Actualizar los programas de formacion e investigacion de las universidades en funcion de
las necesidades del desarrollo econdémico y social del pais y de las nuevas tecnologias, e
incrementar la matricula en carreras agropecuarias, pedagogicas, tecnoldgicas y de ciencias

basicas afines.

180. Lograr la autonomia de gestion de las distintas formas de cooperativas e introducir de forma

gradual las cooperativas de servicios en la actividad agroindustrial a escala local.

181. Adecuar la produccion agroalimentaria a la demanda y la transformacion de la
comercializacion, elevando la calidad y exigencia en los contratos, para que las partes cumplan
sus obligaciones; limitando la circulacion centralizada a aquellos renglones vinculados a los
balances nacionales; otorgando un papel mas activo a los mecanismos de libre concurrencia para

el resto de las producciones.

182. Reestructurar el actual sistema de comercializacion de los insumos y equipamiento,
considerando el nuevo escenario de la actividad agroalimentaria y los mecanismos financieros
que se implanten, asegurando una adecuada correspondencia entre la calidad y los precios de los
productos ofertados, facilitando el acceso directo de las formas productivas y los productores a
estos recursos a través de la red de establecimientos que se habiliten en los territorios.

183. Transformar el sistema de acopio y comercializacion de las producciones agropecuarias
mediante mecanismos de gestién mas agiles que contribuyan a reducir las pérdidas, al simplificar
los vinculos entre la produccion primaria y el consumidor final, incluyendo la posibilidad de que
el productor concurra al mercado con sus propios medios. Incrementar y perfeccionar la

actividad de beneficio para mejorar la calidad de los productos que se oferten.

184. Priorizar, a corto plazo, la sustitucién de importaciones de aquellos alimentos que puedan
ser producidos eficientemente en el pais. Los recursos para potenciarla deberan concentrarse
donde existan mejores condiciones para su empleo mas efectivo, a fin de elevar los rendimientos
y la eficiencia de la produccidon; asimismo, debera potenciarse la aplicacion de los resultados de

la ciencia y la técnica.

185. Organizar la produccion agropecuaria en aquellas actividades generadoras de ingresos
externos o que sustituyan importaciones, aplicando un enfoque sistémico o de cadena productiva

que comprenda no solo la produccion primaria, sino todos los eslabones que se articulan en torno
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al complejo agroindustrial. Estas cadenas se desarrollarian con los propios recursos del sistema, a
partir de los ingresos netos por exportaciones o de los ahorros por sustitucion de importaciones.
En la organizacion de la produccién del resto de las actividades, deberd predominar, sobre todo,
un enfoque territorial, dirigido al autoabastecimiento a ese nivel, con énfasis en la ejecucion del

programa de la agricultura suburbana, que debera extenderse a todo el pais.

186. Vincular adecuadamente los polos productivos agropecuarios Yy la industria procesadora, a
fin de garantizar el abastecimiento a las grandes ciudades, a la exportacion y al mercado interno

en divisas.

187. Continuar reduciendo las tierras improductivas y aumentar los rendimientos mediante la
diversificacion, la rotacion y el policultivo. Desarrollar una agricultura sostenible en armonia con
el medio ambiente, que propicie el uso eficiente de los recursos fito y zoogenéticos, incluyendo
las semillas, las variedades, la disciplina tecnoldgica, la proteccion fitosanitaria, y potenciando la

produccidn y el uso de los abonos organicos, biofertilizantes y biopesticidas.

188. Desarrollar una politica integral que contribuya a potenciar la produccion, beneficio,

conservacion y comercializacion de semillas.

190. Mantener el papel regulador del Estado en la formacion del precio de acopio de productos
agropecuarios que sustituyen importaciones 0 generan exportaciones, para estimular a los
productores primarios. Se tendra en cuenta el comportamiento de los precios en el mercado

internacional.

193. Asegurar el cumplimiento de los programas de produccién de arroz, frijol, maiz, soya y
otros granos que garanticen el incremento productivo, para contribuir a la reduccion gradual de

las importaciones de estos productos.

201. Concentrar las inversiones en los productores mas eficientes, teniendo en cuenta las
caracteristicas territoriales y el vinculo con la industria, dirigiéndolas prioritariamente al riego, a
la recuperacion de la maquinaria agricola, el transporte tecnoldgico, asi como a nuevas
tecnologias y equipamiento industrial imprescindible para asimilar los incrementos productivos y

alcanzar mayor eficiencia.
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202. Reorganizar las actividades de riego, drenaje y los servicios de maquinaria agricola para
lograr un uso racional del agua, la infraestructura hidraulica y los equipos agricolas disponibles,

combinando el uso de la traccidén animal con tecnologias de avanzada.

204. Actualizar y ejecutar programas dirigidos a la preservacion y rehabilitacion de los recursos
naturales que se utilizan: suelos, agua, bosques, animales y plantas, capacitando a los
productores en gestién ambiental y aplicando con mayor rigor las regulaciones establecidas y la

penalizacion por sus violaciones.

Lineamientos de la politica econdmica y social del Partido y la Revolucion relacionados con

temas de recursos hidricos:

279. El balance de agua constituirad el instrumento de planificacion mediante el cual se mida la

eficiencia en el consumo estatal y privado, respecto a la disponibilidad del recurso.

280. Continuara desarrollandose el programa hidraulico con inversiones de largo alcance para
enfrentar mucho mas eficazmente los problemas de la sequia y del uso racional del agua en todo

el pais, elevando la proporcion del area agricola bajo riego.

281. Se priorizard y ampliara el programa de rehabilitacion de redes, acueductos y alcantarillados
hasta la vivienda, con el objetivo de disminuir las pérdidas de agua en el mediano plazo,

reduciendo consecuentemente el consumo energético e incrementando su reciclaje.

282. En atencidn a propiciar una cultura para el uso racional del agua, estudiar el reordenamiento
de las tarifas del servicio, incluyendo alcantarillado, con el objetivo de la disminucion gradual
del subsidio; asi como reducir paulatinamente el derroche en su uso. Regular de manera

obligatoria la medicion del gasto y el cobro a los clientes estatales y privados.

Lineamientos de la politica econdmica y social del Partido y la Revolucion relacionados con

temas de zonas costeras:

133. Sostener y desarrollar investigaciones integrales para proteger, conservar y rehabilitar el
medio ambiente y adecuar la politica ambiental a las nuevas proyecciones del entorno econémico
y social. Priorizar estudios encaminados al enfrentamiento al cambio climatico y, en general, a la
sostenibilidad del desarrollo del pais. Enfatizar la conservacién y uso racional de recursos
naturales como los suelos, el agua, las playas, la atmosfera, los bosques y la biodiversidad, asi

como el fomento de la educacion ambiental.
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196. Desarrollar un programa integral de mantenimiento, conservacion y fomento de

plantaciones forestales que priorice la proteccion de las cuencas hidrograficas; en particular, las

presas, las franjas hidrorreguladoras, las montafias y las costas.

293. Deberé prestarse especial atencion al aseguramiento de los programas de viviendas a nivel

municipal, a partir de las materias primas existentes en cada lugar y las tecnologias disponibles

para fabricar los materiales necesarios.

Lista de los actores involucrados y sus contactos.

No Nombre Apellidos

1. Ivan Relova
2. Wenceslao Carrera

3. | Manuel Alvarez

Gonzalez

4. | Daniel Lopez Aldama

5. | Barbara Garea

6. Daniel Rodriguez
7. Zarahi Gonzalez
8. Orlando Laiz

9. Greco Cid Lazo

10. | Armando Aruca

ANEXOS

Centro

E-mail

Grupo de coordinadores

CUBAENERGIA
CUBAENERGIA

CUBAENERGIA

(director)

(Dir. Desarrollo)

IDICT Dir General

irelova@cubaenergia.cu
wenceslao@cubaenergia.cu

malvarez@cubaenergia.cu

aldama@idict.cu

Agricultura y Recursos Hidricos

INSTEC

INSTEC

INSTEC

EIPHH/INRH

MINAG

INSTEC

bgarea@instec.cu
daniel@instec.cu
zarahi@intec.cu
olaiza@hidraulicos.cu
greco@iagric.cu

armando@instec.cu

Teléfono

2059949

2059949

2027527

2027591

87382 14

878 98 62

864 22 08

691 25 33

6411971

879 86 43
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Bacallao

11. | Mario Herrera Soler INSTEC mariohs@instec.cu 884 73 68
Zonas Costeras

12. | Leda Menéndez CENBI0/IES/CITMA | leda@ecologia.cu 640 29 31
13. | Rocio Suarez CENBIO0/IES/CITMA | rocio@ecologia.cu 694 13 67
14. | Leonel Pefia Fuentes IDO leonel@oceano.inf.cu 271 60 08
15. | Sonia Orue Valdés AMA sonia@ama.cu 206 54 19
16. | Luis Cordova ISPJAE-CIH cordova@tesla.cujae.edu.cu | 266 34 66
17. | Carlos Llanes Buron ISPJAE-CECAT Ilanes@cecat.cujae.edu.cu | 266 38 36
18. | Venus Delgado AMA (esp) venus.hidalgo@ama.cu 206 54 19

Hidalgo.
19. | Fara S. Carreras IPF fara@ip.cu

Armenteros
20. | Elizabeth Roy CENBIo/IES/CITMA | eroy@ecologia.cu 694 13 67
21. | Roberto Pérez AMA. Admon. rperez@ama.cu 202 55 47

Mpio. Guira de
Melena
22. | Mirella Acosta Lorenzo | AMA camguira@gobart.co.cu (047) 42 37 13
23. | Odil Durén IGT odill@geotech.cu 832 02 62
Otros Actores
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24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Enrique Landa
Lisandra Nufiez

Axel Mulet Diéguez

Anays Mas Basnuevo
Ubaldo Socarras

José Manuel Villaroel

lleana Lopez

Belkis Soler

David Pérez

Alfredo Curbelo
Oscar Jiménez

Yoel lluminado Lastre

Ariel Rodriguez

Rosales

Alina Martinez

Luis Paz Castro

José Somoza Cabrera

Orlando Rey Santos

ANEXOS

CUBAENERGIA

CUBAENERGIA

IDICT
Dir.BIOMUNDI

IDICT/BIOMUNDI

IDICT/BIOMUNDI

CETRA/ MITRANS

CUBAENERGIA

CUBAENERGIA

CUBAENERGIA

CUBAENERGIA

CUBAENERGIA

CUBAENERGIA

CUBAENERGIA

CUBAENERGIA

INSMET

CEMA-UH

AMA

elanda@cubaenergia.cu
lisi@cubaenergia.cu

axel@biomundi.inf.cu

anays@biomundi.inf.cu
ubaldo@idict.cu

diagnostico@it.transnet.cu

ilopez@cubaenergia.cu
belkis@cubaenergia.cu
davidp@cubaenergia.cu
acurbelo@cubaenergia.cu
oscar@cubaenergia.cu
yoel@cubaenergia.cu

rosales@cubaenergia.cu

alina@cubaenergia.cu
luis.paz@insmet.cu
pepes@imre.oc.uh.cu

orlando@ama.cu

Cuba

2059949

2059949

27128 23

272 06 02

207 88 94

7937051ext.
268

206 20 64

206 20 64

206 20 64

2062062

2062062

2062062

2062062

2062062

868 6671
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41.

42.

Anubys Lucas, (DCI) DRI anubys@citma.cu 209 24 58

Elaine Valton Legra DCTI elaine@citma.cu 209 24 58

Comité Nacional TNA.

1

N

16
17

Dr. David Peréz Martin, Experto principal del grupo de Mitigacion-CUBAENERGIA,
CITMA.

Dr. Ivan Relova Delgado, Coordinador TNA-CUBAENERGIA, CITMA.

Dr. Luis Paz Castro, Coordinador de estudios de la segunda comunicacion, INSMET,
CITMA.

Dr. Vito Quebedo, Director Nacional de la Ciencia Tecnologia e Innovacion, CITMA.

Dr. Vladimir Guevara, Coordinador nacional del proyecto de la segunda comunicacién para
el cambio climatico, INSMET, CITMA.

Dr. Wenceslao Carrera Doral, Experto principal TNA-CUBAENERGIA, CITMA.

Dra. Bérbara I. Garea, Experto principal del grupo de Adaptacion- INSTEC, MES.

Dra. Elaine Valton, Especialista principal de la Ciencia Tecnologia e Innovacion, CITMA.
Dra. Gisela Alonso, Presidenta de la Agencia de Medio Ambiente, CITMA.

Katia Alonso, Directora de Inversiones, MINCEX.

Lic. Enrique Moret Hernandez, Director Nacional Cooperacién Internacional, CITMA.

Lic. Manuel Alvarez Gonzales, Director de CUBAENERGIA, CITMA.

Lic. Orlando Rey Santos, Director Nacional de Medio Ambiente, CITMA

MSc. América Santos, Vice Ministra del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente; CITMA.

MSc. José Fidel Santana Nufiez, Presidente de la Agencia de Energia Nuclear y Tecnologias
de Avanzada. CITMA.

MSc. Sonia Orue, Experto principal del grupo de Adaptacion- AMA, CITMA.

Pedro L. Pedroso Cuesta, Director Direccion de Asuntos Multilaterales, MIREX.

Comité Técnico TNA Adaptacion.

1

2

coO~NOo O b~

Dr. Carlos Llanes Buron, J'de Investigaciones CECAT Facultad de Ingenieria Civil
(ISPJAE) MES.

Dr. Greco Cio Lazo, Especialista del Instituto de Investigaciones de Ingenieria Agricola
(IHAgri), MINAG.

Dr. Ivan Relova Delgado, Coordinador de la Oficina Técnica de MDL-CUBAENERGIA,
CITMA.

Dr. Leonel Pefia Fuentes, Instituto de Oceanografia, CITMA.

Dr. Luis Paz Castro, Especialista del Instituto de Meteorologia (INSMET) CITMA.

Dr. Mario Herrera Soler, Profesor e Investigador del INSTEC, MES.

Dra. Barbara I. Garea Moreda, Rectora del INSTEC, MES.

Dra. Herminia Serrano, J'del Grupo de Peligro Vulnerabilidad y Riesgos (PVR) AMA,
CITMA.

Dra. Leda Menéndez, Instituto de Ecologia y Sistematica, CITMA.
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10
11
12
13
14

15
16
17
18

19
20

Ing. Daniel Rodriguez, Profesor e Investigador del INSTEC, MES.

Lic. Odalys Alvarez Cisneros, Grupo Empresarial de Montafia, MINAG.

Lic. Orlando Laiz, Empresa de Investigaciones de Proyectos Hidraulicos, INRH.

Lic. Rocio Suarez, Instituto de Ecologia y Sistematica, CITMA.

Lic. Venus Delgado Hidalgo, Especialista del Grupo de Peligro Vulnerabilidad y Riesgos
(PVR) AMA, CITMA.

Lic. Zarahi Gonzalez, Profesor e Investigador del INSTEC, MES.

Luis Cérdova, Facultad de ingenieria Civil (ISPJAE), MES.

MSc. Armando Aruca, Profesor e Investigador del INSTEC, MES.

Msc. Daniel Lopez Aldama, Director del Instituto de informacion Cientifico-Técnico,
CITMA.

Msc. Lorenzo Brito Galloso, Agencia de Medio Ambiente, CITMA.

Msc. Sonia Orue, Especialista del Grupo de Peligro Vulnerabilidad y Riesgos (PVR) AMA,
CITMA.
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