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Glosario de Términos

ha.: hectéreas.

kg: kilogramos.

t/m>: toneladas por metro cubico.

km: kilémetro.

t/h: Tonelada por hora.

Mt: Mega toneladas (x£Q)

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 Azucar.

BCC: Banco de Crédito y Comercio.

CAA: Complejos Agroindustriales arroceros.

CAM: Consejo de la Administracién Municipal.

CAP: Consejo de la Administracién 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 Hidt@as.

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

CO,: Didéxido de Carbono.

CPA: Cooperativas de Produccion Agrope@ia

CUBAENERGIA: Centro de Gestion de la Informacion y Desarrollo de la Energia.
CUBAHIDRAULICA: Empresa suministradora de equipos hidraulicos.
CUC: Moneda Libremente Convertible.

DCI: Direccion de Colaboracion Internacional del CITMA.

DCTI: Direccion de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del CITMA.
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DMA: Direccion 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 Perforacién y Construccion.
ENT: Evaluacion de Necesidades Tecnologicas.

GEAL: Grupo Empresarial de Acueducto y Alcantarillados.

GEARH: Grupo Empresarial dgprovechamientos de los Recursos Hidricos.

GEIl: 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 Ecologig Sistematica.

[lIAgri: 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 Agisa
INV: Instituto Nacional de la Vivienda.

IPCC: Panel Intergubernamental de Cambio Climético.

IPF: Instituto de Planificacién Fisica.

IPF: Instituto de Planificacion Fisica.

IRA: Infecciones Respiratorias Agudas.

ISPJAE: Instituto Superior Politécnidosé 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 Indwstria Alimenticia.

MINBAS: Ministerio de la Industria Basica.
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Evaluacién de Necesidades TecnologicAslaptacion. Cuba

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 Publica.

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 Administraci@entral del Estado.

OLPP: Organo Local del Poder Popular.

ONG: Organizacion No Gubernamental.

ONGs: Organizaciones No Gubernamentales.

PAT: Planes de Accion Tecnologicas.

PAURA: Programa de Ahorro y Uso Racional del Agua.

PNCIT: Programa Nacional deéZicia 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 Produccién Cooperativa.

UMIV: Unidad Municipal Inversionista de la Vivienda.

USD: United States Dollar.
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Resumen Ejecutivo

El Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medi®dmbiente (CITMA) a través del Centro de
Gestion de la Informacion y Desarrollo de la Energia (CUBAENERGIA) desarrolla el proyecto
de Evaluacién déNecesidades Tecnoldgicas (ENT), conocido pa siglas en inglés TNA
(Technology Needs Assessmeat)yo objetivo fue la identificacidn, el andlisis y la priorizacién
de las necesidades tecnoldgicas que contribaydar respuestas concretas y pertinentes a la
adaptacion al cambio climatico y que esééan correspondencia con las politicas y prioridades
nacionales del desarrollo sostenille forma simultanea.Se determinaronlas barreras que
obstaculizan la adgsicion, despliegue y difusién de las tecnologias consideradas priontarias
los entornos habilitantgzaralas mismascon una propuesta de acciones y/o medidas para la
remocion o minimizacion de las barrer@omo resultado dedo el anteriose logroelabora

los Planes de Accion de TecnologiBaT) y la formulacién 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 propicienrreEguonpactos o aumentar

la capacidad de adaptacion. Todo esto, teniendo en cuenta las evaluaciones realizadas en Cuba en
los ultimos 15 afos, sobre el clima, sus cambios e impactos asociados, refrendados en varios
documentos oficiales, entre ellos eb&rama de Enfrentamiento al Cambio Climatico 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 d 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
hidroldgicos y reduccion de las capacidades naturales de autodepuracion deplos deeagua.

Todo esto conllevara a una disminucion de la disponibilidad y calidad del recurso.

Para el sector agriculturaumento 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 reduccién progresiva de los rendimientos agricolas,yde rieg

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 intrusién
salina y la degradacion de tierras.

Para las zonas costas 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 intrusién salina en los acuiferos costenoy relacionados con el incremenmtel

nivel del mar.

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

La preparacion recibida en el marco del Il Taller Nacional de desad®llapacidades en el
analisis de barreras, de entornos habilitantes y planes de acciéon en teddplhgieclave. El
primer taller por los sectores agricultura, recursos hidricos y zonas costeras, serh&@tede
simultanea, con expertgsotros actores invitadgsara logramayorobjetividad de los analisis
de las barreras y posibles medigasa su remocian

RESUMEN EJECUTIVO 13



Evaluacién de Necesidades TecnologicAslaptacion. Cuba

La coordinacién general del trabajo fuke CUBAENERGIA. El Instituto Superior de
Tecnologia y Gincias Aplicadas (INSTEC) coordiné los sectores agricultura y recursos hidricos
y la Agencia de Medio Ambiente (AMA) aector zonas costeras. El equipo de direccién del
TNA consideb aplicar la metodologia de mapeo de mercado y de identificacion dealsayrer
formulaciébn de medidas, solo a la tecnologia que resulté con mayor priorizacion para cada
sector.La seleccion séasoé en las politicas y prioridades expresadas en los lineamilentas
politica econdmica y social del Partido y la Revoluci@h [en el ProgramaCubanode
Enfrentamiento al Cambio Climatid@] y las Comunicaciones Nacionales a la Convencion
Marco de Naciones Unidas para el Cambio Climéatico (CMNU@EK)Y], resultados de los
estudios de vulnerabilidad de las zonas costeras para los afios 2050 6] 2100

Los sectores agricultura, recursos hidrigamonas 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 yeuniones estuvo integrado por expertos de diferentes especialidatiesitled

de Tecnologias y Ciencias Aplicadas, CUBAENERGIA, Instituto de Investigaciones de
Ingenieria Agricola (Il1Agri), el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH), atutest

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 Planificacién Fisica (IPF§l WMinisterio de Ciencia
Tecnologia y Medioambiente (CITMADos resultados fueron puestos a consideracién de otras
partes interesadas, con los criterios emitidos se trabajé con equipos por sectores los que
generaron finalmente los resultados que se pr@asen

Las tres tecnologias seleccionadas fueron:

1 Manejo del agua en sistemas de produccidn de arrozZConstituye un paquete
tecnoldgico a través del cual se logra sistemas de riego mas eficientes y aumentar los
rendimientos en la produccién de arroz.

1 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, reubrir y disefiar la explotacion de pozos de alta demanda en el pais.

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

Para las tres tecnologias, de forma participativa y colegiada se realiz6 el mapeo de mercado:

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

1 Identificacion de los actores en el mercado de esta tecnologia: los participantes directos
gue intervienen en la cadena de mercadoealsdue produccion hasta los consumidores.

91 Determinacién de los proveedores de servicios de apoyo y 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 destas barreras en la transferencia y difusion de cada
tecnologia.

Para tedMaoakepg2aehh agua en sistemas de produc
dentro del subsector Cultivos Varios, Granos y Araquzedaron identificadas un total de 16
barreas y 19 medidas para contrarrestarlas. Esquematicamente se muedicaiemn 1a

Como se observa el mayor nimero de barreras estd en las clasificadas como econdmica
financieras, siguiéndoles las relacionadas con el mercadegp lvinculadas 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 niumero de medidas
y barreras. En lagura 2se 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

R:2

C:2
| Medidas :2 |

Figura 1. NUmero de barrerasyme di as para | a tecnolog2a fimanejo del ac

arrozo.

Leyenda de las barreras: EF Econdmicas y Financieras, M Fallas o imperfecciones en el mercado,-P
Politicas, legales y reguladoras, Rrallos en la red, G Capacidad institucional y organizativa, AH- Aptitudes
humanas, IS Informacion y sensibilizacion y T Técnicas.

l

(Compleios
Empresas distribuidoras Consumidores estatales
e bbb l de productos ‘
o alimentarios Actores
‘ ’Wm':w ’ mercado
’Pmdtmmpm.dos - Poblacién
L . ke - 3
Figura 2. Principales actores de | a cadena de Mercado par a
producci-n de arrozo
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Leyenda de las cooperativas: UBPE€ Unidades Basicas de Produccion Cooperativa, CRACooperativas de
Produccién Agropecuaria, CCSCooperativas de Crédito y Servicio.

En el caso de la tecnologiePer f or aci - n, recubrimiento y dis
pocop of undos para extracci-n de agua o0 para
identificadas un total dauevebarreras y 16 medidas para superar estas barrdeaslitar la
transferencia, adopcion y difusion de esta tecnoldgialafigura 3 se representan cuantas de

ellas corresponde a las areas econdifizacieras, fallas o imperfecciones en el mercado,

fallos en la red, capacidad institucional y organizativa, aptitudes humanas, informacion y

sensibilizacion y técnicas.

5:1 4
'53
, [
-

1 &
54
Barreras -
| 51 v ‘ f:1 "7
2 - 9 3
<:1
y'.
Figura 3, Numero de barreras y medidas para | a tecnolog?2a
explotaci - -n, de pozos poco profundos para | a extracci

Leyenda de lasbarreras: EF- Econdémicas y Financieras, M Fallas o imperfecciones en el mercado,-P
Politicas, legales y reguladoras, Rrallos en la red, G Capacidad institucional y organizativa, AH Aptitudes

humanas, IS Informacion 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 sificeron 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 quémeate se produzca el cambio mas que todo en la propia

red o en los que prestan serviciBsa. lafigura 4se 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 tienana 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

(GEARH/INRH) mercado

Figurad.Pri nci pal es actores de | a cadena de Mercado par a
disefio de la explotacion, de pozos poco profundos para la extraccion de agua o para la recarga del manto

subterr8neoo.

Para la tecnologidi Tecnol og?2 a cpi@rda vivieralas par ergima de la cota de

i nunda ddentificaion diez barreras y cinco medidas para superarlas, adefaéditie la
transferencia, adopcion y difusion de esta tecnoldgfalafigura 5 se representan cuantas de

ellas corresponden a las areas econdfirieencieras, 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 d@dormacion y sensibilizacion la medida encontrada es
transversal para estas areas.

Medidas: 2

Figura 5. Namero de barrerasy medidas paraldi Tecnol og2a para |l a construcci

de |l a cota de inundaci -no.

Leyenda: EF-Econdmicasi Financieras, M-Fallas o imperfecciones en el mercado,-Capacidad institucional
y organizativa, SC: Sociales, culturales y de comportamiertolS- Informacion y sensibilizacion.

Esta tecnologia no tiene alta complejidad, sin emberguoierede una inversion inicial alta y
esta dirigida principalmente a ser utilizada por el publico en genelprincipales barreras
corresponden al area econdmiiteanciera. El nUmero de barreras superd al numero de medidas,
debido a que una sola medidaitenn alcance transversal que eliminaba tres tipos de barreras
diferentes. Como se observa etffi¢mra 6los actores principales son las empresas constructoras
pertenecientes al Ministerio de la Construccion.
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ECOING

Poblacion

umiv

Actores

eSS cadena de
CAP mercado
Sector estatal
CAM
J
Figura6.Pr i nci pal es actores de | a cadena de mercado para |
por encima de |l a cota de inundaci - -no.

En d Plan de Accion de TecnologiéBAT), sepresentanlas accionefsormuladasparalograr
implementar las medidas que eliminan las barrelegificadas en el Informe.lEste PAT tiene
como objetivoacelerar el proceso de transferencialake tecnologiaseleccionadas para los
sectores agricultura, recursos hidricos y zonas costBesesta formase pretendeancidir
oportuna y eficientemente en las prioridades establecidas para la adaptacion athbaratioo

y al desarrollo sostenibleEl proceso para establecer el PAT para cada tecnologia priorizada,
partio de la reevaluacion pel grupo de expertos en cada sederlas barreras ymedidas
identificadas para contrarrestarl@® consenso se establecieron los criterios y se elabor6 el plan
de accion de cada tecnologia, el que debe contribuir a viabilizar la transferenciaon ditus
ellas en el sector y el pais.

Paral a t e c nanéjodglZagua énMistemas de produccion dedarrod e | sector agi
establecieron un total de 16 accioressa la tecnologia Per f or aci - n, recubr i m
la explotacion de pozosopo profundos para extraccion de agua o para la recarga del manto

s u bt e ren & seetor decursos hidricos, se determindboaccionesy para el sector zonas

costeras se propusieron cuatro acciones para la tecngloGianst rucci -n de vi
encma de | a cot.a de inundaci - -no

Las Ideas de Proyectomuestra una descripcionbreve y comprensible de las meidis
incorporadas eel Plan de Accién de Tecnologiade forma tal que puedan considerarse estas
ideas favorablegara el financiamientoLas tecnologias priorizadadlanejo del agua en
sistemas de produccion de arr@erforacion, recubrimiento y disefio de la explotacion de pozos
poco profundos para extraccion de agua o para la recarga del manto subteryaneo
Construccion de viviendas pardisminuir su vulnerabilidad ante los peligros del cambio
climatico. 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 tiempason 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 tewologias 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 desarrofjopara enfrentar los riesgos asms al cambio
climatico. Se desarroll6 ademéas un calendario para la ejecucién de estos proyectos tomando en
cuenta los andlisis y criterios de los expertos en cada uno de los sectores.
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Los resultados de los andlisis fueron detallados con los estudiopredepuestos y
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 enfrgntae brinda un compendio de medidas
complementarias para optimizar el proceso de transferencia.
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1. Introduccion.

1.1Sobre el proyecto TNA.

El proyecto de Evaluacion de Necesidades de Tecnol@giE), 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 Gestién de la
Informacion y Desarrollo de la Energia (CUBAENERGIAESte prgecto esta en
correspondencia con las prioridades para el desarrollo del pais, o que se explesa en
lineamientos de la politica econdmica y social del Partido y la Revolucion, aprobados el 18 de
abril del 20112], y con bs resultados de diferentes evaluaciones realizadas dobaenleio
climatico y los posibles impactos.

En los lineamientos, esta claramente enunciado que la politica econdmica 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) deberuaiorad 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. lfuante, y referido al disefio de la politica integral de
ciencia, tecnologia, innovacion y medio ambiente, se sefala, que ésta debe tener en
consideracion la aceleracion de sus procesos de cambio y creciente interrelacion, a fin de
responder a las necesigaddel desarrollo de la economia y la sociedad a corto, mediano y largo
plazo; orientada a elevar la eficiencia econ6mica, 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 dedaptacion. Todo esto, teniendo en cuenta las evaluaciones realizadas en Cuba en
los dltimos 15 afos, sobre el clima, sus cambios e impactos asociados, refrendados en varios
documentos oficiales, entre ellos Rlograma de Enfrentamiento al Cambio Climatycéas
Comunicaciones Nacionalg8] a la Convencion Marco de Naciones Unidas para el Cambio
Climético (CMNUCC).

Es asi, que en este informe se hace la identificacion, el andlisis y la priorizacion de necesidades
tecnolégica que contribuyan a la adaptacion, 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 evaluaciéon. El Comité Técnico, integraolo CUBAENERGIA como
coordinador de TNA, comprendia ademas a representantes de los principatgeres
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 Bleidades 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 bajs lenfoques de multidisciplinadad y transversalidad,
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reconociedo el valor de cada criterio emitido, a través de analisis 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 es,secedmicas y
ambientales.

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

En Cuba en I€Lonstitucion de la Republid2 ensu Art 2 cul o 27 se establ
protege al medio ambiente y los recursos naturales del pais. Reconoce su estrecha vinculacién
con el desarrollo econdmico y social sostenible para hacer mas racional la vida humana y
asegurar la supervivencia, lelenestar y la seguridad de las generaciones actuales y futuras.
Corresponde a los 6rganos competentes aplicar ésta politica. Es deber de los ciudadanos
contribuir a la proteccion del agua, la atmdsfera, 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 Climético desde

el 5 de enero de 1994. Desde el afio 1991 se crea la Comision Nacional sobre Cambio Climatico

en la Academia de Ciencias delfa, la cual organiza la primera evaluacién cientifica de los
impactos potenciales del cambio climatico, y los estudara la adaptacion a éste. En estos
estudios, el rol principal lo jugé el Instituto de Meteorologia (INSMET). A partir de 1995 se
apruela 'y convoca el Programa Nacional de Cienc
Gl obales y |l a Evoluci-n del Medi o Ambiente Ci
cientificas, universidades y otros actores en proyectos de caracter priorizadafBri@eb7 se

establece el Grupo Nacional de Cambio Climético, realizandose 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 foanatizas acciones en
apoyo a la CMNUCC, como las Comunicaciones Nacionales, los inventarios de GEI, los
estudios de mitigacion y adaptacion, andlisis de vulnerabilidad y riesgos, entre otros.

Los lineamientos de la politica econdmica y social del PartidoRevolucién[2] establecen
ASostener y desarrollar investigaciones integ
ambiente y adecuar la politica ambiental a las nuevas proyecciones del entorno econémico y
sochal. 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, loedgska biodiversidad, asi

como el fomento de | a educaci-n ambiental 0.

La Estrategia Nacional en Ciencia, Tecnologia e Innovdciohastael 2015 en uno de sus tres
objetivos de <car 8cter g ¢onpkzo a&ll impack tde lbs| resgltados i A u r
cientificos y tecnoldgicos, en especial, en el incremento de la productividad, las exportaciones, la
sustitucidon de importaciones, la sostenibilidad energética, el ahorro de recursos y el
mejoramiento de lacalidaddei da de | a pobl aci - no.

En la Estrategia Ambiental Naciondl8] 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 @estion integral que utiliza los instrumentos que se presentan a
continuacion, segun dlrticulo 18 de la Ley 81 de Medio Ambierf®:
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1 La Estrategia Ambiental Nacional, el Programa Nacional de Medio Ambiente y
Desarrollo, y los demas programas, planes y proyectos de desarrollo econdmico y social,

1 La propia Ley 81, su legislacion complementaria y demas regulaciones legales destinadas
a pioteger 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 informaciéon ambiental,

El sistema de inspeccién ambientstagal,

La educaciéon ambiental,

La investigacion cientifica y la innovacién tecnologica,

La regulacion econdmica,

= =4 4 4 A4 A -5 -2 -

El Fondo Nacional del Medio Ambiente,
1 Los regimenes de responsabilidad administrativa, civil y penal.

Todo lo anterior demuestra, la @hbncia 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 depais, como por ejemplo:

1 Las inversiones fundamentales a realizar responderan a la estrategia de desarrollo

1 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 legoservi
para generar beneficios en el corto plazo, asi como hacia aquellas inversiones de
infraestructura necesarias para el desarrollo sostenible de la economia del pais.

1 Las entidades econdmicas en todas las formas de gestion contardn con el marco
regulataio que propicie la introduccion 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.

1 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 pea@uctiv
impacto ambiental, y que contribuya a elevar la soberania tecnol6gica en ramas
estratégicas. Considerar al importar tecnologias, la capacidad del pais para asimilarlas y
satisfacer los servicios que demanden, incluida la fabricacién de piezas deéoregues
aseguramiento metroldgico y la normalizacion.

1 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
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incremento de la produ®n de alimentos y la salud animal y del aprovechamiento de las
capacidades cientifiecnoldgicas disponibles en el pais.

1 El desarrollo de proyectos locales, conducidos por los Consejos de Administracion
Municipales, en especial los referidos a la pamibn de alimentos, constituye una
estrategia de trabajo para el autoabastecimiento municipal, favoreciendo el desarrollo de
las mintindustrias y centros de servicios.

Pararealizar el estudio de las barreras y el entorno habilisgntevieron en cuenta las siguientes
metodologiasManual para la Evaluacion de las Necesidades Tecnologicas para la Adaptacion
[10], con el fin de establecer un marco logico, la guia para el Andlisis de Balesas
Perspetivas y Experiencias Practicas para la Adaptagldh los resultados de los estudios de
vulnerabilidad de las zonas costeras para los afios 2050 y&1@&i como las experiencias
obtenidas en talleres y comunicaciones naciond|ésg. [

Teniendo en cuenta que las tecnologias para la adaptacion al cambio climatico se pueden
descri bir ¢ omode égéipontécricecgnotenienta practico o calificacion para
desarrol |l ar una][l3.Elktrabajo matodologice peebasd principalmente en el
fortalecimiento de los grupos de trabajo con la inclusiébn de nuevos especiabsiasrtps en

los temas relacionados con los sectores y tecnologias seleccionadas en el informe previo, asi
como una mayor sinergia y cohesién entre las partes interesadas y coordinadores del proyecto,
mostrandose de forma resumida efigara a continuacion:

CUBAEMERGIA
" N
—

A8,

IMRH
"ﬁ

CECAT-CIH
Az

Figura 7. Organizacion del proceso.

Para los andlisis ulteriores se tuvieron en cuenta las tecnologias priorizadas en el irfprme | [

1 Manejo del agua en sistemaspteduccion de arroz.

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

1 Tecnologia para la construccion de viviendas por encima de la cota de inundacion.

Los analsis 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 climaticGgturos del pai§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 procethfisa de
barreras, cuyo objetivo principal era identificar los obstaculos que impiden la adquisicion y
difusién 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 sistematica y participativa.
Ademas, consiste en una herramienta para explorar los actores en el men@dma
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 entoncesltesararcos instrumentales

gue permitan superar las barreras y facilitar la transferencia, adopcion y difusion de las
tecnologias.

Una vez realizado el mapeo de mercado correspondiente se identificaron las barreras que
impiden la adquisicion y difusibnedlas tecnologias priorizadas y se desarrollaron marcos
instrumentales para superar dichas barreras. Para ello se tuvieron en cuenta una serie de pasos
I6gicosde acuerdo a la experiencia acumulada y la metodologia adquirida mediante talleres y
consultas Ibliograficas[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 realiearln 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 medigpara sortear dichas barreras, y posteriormente se evaluaron las
medidas y se agruparon de acuerdo a los vinculos entre barreras.

Entre los mayores impactos identificadosivel internacionapor el Panel Intergubernamental
para el CambicClimatico (IPCC) [13], figuran las crisis vinculadas a los recursos hidricos y
alimentarios lo que ombinado a otras inestabilidades,cambio climético puede igualmente
contribuir a la multiplicacion de las crisis ligadas a la@aié los ingresog en los nercados.

La cuestion de la capacidad de adaptacion concierne no solamente a los sistemas de produccién
agricola, sino tambiéen el sector residencigl otros consumidores, asi como a los sectores
econdmicos altamente distribloresde empleos e ingresos y qaendicionan el acceso a la
alimentacion Estas consideraciones nos orientan hacia una concertacion intersectorial sobre las
relaciones entreambio climatico y seguridad alimentaria, que no se limitan Unicamente a la
cuesion de la produccion agricola.

Lo planteado anteriormente se corrobora coaféatacion en lalisponibilidad del aguan los
ultimos tiempos, puesesha registradalurante un periodo de diez afd992- 2001) queel
90% de todos los desastres naturadeson de ogenmeteorologico o hidrologicfl4].

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 arraztimeara 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 6ptimas en la
actualidad. Asimismo, habria qudiagir los impactos esperados en pérdida de areas hoy
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cultivables debido a la salinizacion, 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 fendmenos
hidrometeoroldgicos extremos (huracanes, sequias intensas, etc.). Lo que se acentip@in mas

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 prond€iicavaciones 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 hidneteooldgicos 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,
pesqueds, 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 Revol{i2]oresta
claramente enunciado que la politica @ooita 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 capalondewtaria, un uso
eficiente del ptencial humano, una elevada competitividad en las producciones tradicionales, asi
como el desarrollo de nuevas producciones de bienes y servicios de alto valor agregado.

Ilgualmente, y referido al disefio de la politica integral de ciencia, tecnologigaaidn y medio
ambiené se sefalgue ésta debe tener en considerad@érproteccion del medio ambiente, el

uso racional de los recursos naturalda yaceleracion de sus procesos delma y creciente
interrelacion. Esto se establece corfielde responder a las necesidades del desarrollo de la
economia y la sociedad corto, mediano y largo plazorientada a elevar la eficiencia
econdémica, ampliar las exportaciones de alto valor agregado, sustituir importaciones, satisfacer
las necesidades depablacionparaproteger el entorno, el patrimonio y la cultura nacionales.

A partir del compendio de medidas, identificadas en el infekmédisis de Barreras y Entorno
Habilitante y correspondientes a cada uno de los sectores, se elabora el Plan @ Acci
Tecnologico (PAT) para las tecnologias de cada uno de estos. Para ello se deben establecer las
barreras y metas d#fusion a nivel sectorial, asi como sus correspondiaadei®nes. Una vez
establecidas las directrices anteriores se discute y se agoebl grupo de expertos el plan de

accion para cada una de las tecnologias. Con tal propoésito se describen las tecnologias, sus metas
de difusién correspondientes, las barreras asociadas que impiden su transferencia y las acciones
gue proporcionen su fEncial en términos de beneficios y contribuciones a las prioridades de
desarrollo del pais.

Parael desarrollo delas Ideas de Proyectse analizaronlas tecnologias propuestas en los
sectores priorizados: Agricultura, Recursos Hidricos y Zonas Costeras, atendiendo a
evaluaciones anterioregrocesos de |+Dy la transversalidad existente entre los mismos segun
las leyes, normativas, programas de deflareconomicesocial y las medidas establecidas para
lograr con éxito la transferencia y difusion de estas tecnoldgiasproblemas identificados en

los escenarios actuales y futuros para los tres se@enastierondisponer daina vision sobre

la contribucion de laadaptacion a la sostenibilidad de los proyectos.
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Debido a la importancia y trascendencia lds tecnologiasseleccionadasse realiza la
elaboracion de las ideas de proyecto. Estas ideas constituydasanigcion comprensible de las
medidas seleccionadas paraRéan de Accidn de Tecnologjagie puedeconsiderarse elegitde

para el financiamient@&e disefia entonces el plan de actividades para la ejecucion del proyecto
tecnoldgico y la duracion de este procepor lo que resultaneceseo realizar andlisis
econdmicos 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.

2.1Equipo TNA.

El proceso de evaluacién de necesidades tecnoldgicas con vistas a la adaptacion al cambio
climatico en Cuba, constituyé un peso 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
representan organismos e instituciones reguladoras, econo+fiieascieras, comerciales, de

toma de decisiones, de sectores productivos y de serviciasstdaciones de interfase, de la
comunidad académica y de Organizaciones No Gubernamentales (ONGs). Gorseello
garantizaba una capacidad inicial para realizar aportes en el proceso de evaluatides
decisiones que se fueran plasmando. A los conocimientos existentes (datos e informaciones) y
los generados en el proceso se le aplicaron criterios de eipasigle se fueron involucrando,

para llegar a respuestas creibles relacionadas con el objetivo de esta evaluacion e integrada a los
programas de desarrollo establecidos en el pais. De esta forma se lograba reforzar la capacidad
endogena e incorporar ava@s de la ciencia y la tecnologia y elementos de buenas practicas para
realizar evaluaciones que relacionan el medio ambiente y el desarrollo.

Para el proces®NA en Cuba se cred el Comité Nacioraigra8), presidido por eCITMA,

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 (MB8histerio de
Finanzas y Precios (MFP), Ministerio de la Industria Basica (MINBAS), Ministerio de la
Agricultura (MINAG) y Ministerio del Transporte (MITRANS); estwermitié disponer del
adecuado nivel politico y de toma de decisiones. EI Comité Nagimua un rol en la seleccién

y aprobacion de las tecnologias que puedan entrar a un proceso de inversion, segun las
prioridades aprobadas por el pais en los sectmmepotencialidades, para asi poder contar con
los avales correspondientes emitigias ¢ CITMA, como organismaacional que preside dicho
comité.

MINCEX
- MEP
L4

Direccién de Direccién de

asuntos

rsiones,
multilaterales Comercio exterior,

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
-« aTMA AMA, AE NTA, InSTEC * MINBAS

Figura 8. Composic6n Comité Nacional ENT.
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La seleccion de los integrantes del Comité Téc(iegura9), se baso en la consideracion de las
prioridades, los roles de los sectores, la experiencia previa en proyectos hacionales e
internacionales, en la 1rpd] y 2da B] CMNUCC, en GEO J] Cuba, en estudios de
vulnerabilidad y riesgo y en la participacion en procesos de transferencia de tecnologias. Se tuvo
en cuenta el grado deotivacion y comprometimiento con el proceso de evaluacion. Este
Comité fue coordiado 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 trabaj6é con dos consultores uno de la AMA y otro del INST&€3 uno de ellos coordimd

grupo de trabajo.

Coordinadores

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

~Grupo Bioenergia |~ |MINAG. , MITRANS
*Grupo Planificacion N

Encrgética . | Universidadde la

CUBAENERGIA ™ Habana, INSMET,

Cuba Solar
CUBAENERGIA

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

*Cétedra UNESCO do

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

Figura 9. Composidén Comité Técnico ENT.

El INSTEC es un centro de gran relevancia para el pais, siendo una universidad de avanzada
dentro de la educacion superior cubana. Tiene una capacidad de respuesta para las necesidades
del CITMA y otros organismos de la administracién central del Estadel, &ea 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 sostetatily el desarrollo, en el GEO Cuba y en

las comunicaciones nacionales.

La AMA coordina los estudios de peligros, vulnerabilidad y riesgesorigen natural,
tecnolégico y sanitario, todos con alcance territorial y en correspondencia con lo establecido por
la Directiva 1/2005 del Estado Mayor Nacional de la Defensa {2}ilAdemas, coordina el
macroeproyectode vulnerabilidad de las zonas costeras ante la elevacion del nivel medio del mar
para los afos 2050 y 210&l INSMET, que forma parte de la AMA, coordina las
Comunicaciones Nacionales, el equipo Técnico Nacional de inventarios de Gases de Efecto
Invernactro (GEI) y diferentes estudios realizados con la participacion de centros de
investigacién, universidades, ministerios, ONGs, entre otros.

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

De esta forma, fue creado asi un equipo para disefiar, planificar, conducir, analizar, asesorar y
evduar 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 quié&ras las partes interesadas, las formas en

gue podian ser involucradas, segun funciones y responsabilidades, lo cual fue importante para
lograr la participacion activa y compartir intereses. El Comité Técnico tuvo la responsabilidad
de: poner a disposiaidde las partes interesadas los objetivos de la evaluacion; presentar y
compartir de forma activa la metodologia a aplicar segun objetiVOBENde, haciendo ajustes

segun las caracteristicas y capacidades disponibles; analizar las preguntas clave ar;respond
evaluar la disponibilidad de informacién a nivel nacional e internacional, incluyendo los
resultados de proyectos mhestigacion, desarrollo e innovacidrD+i) en Cuba; interconectar
actores erredes 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 segun el cronograma, cumplir coredfa ele los
diferentes productos intermedios y finales acordados.

Los talleres convocados tanto por la coordinacion generdlN#e| como por los grupos para la
adaptacion permitieron ya no sélo la identificacion y seleccion de los sectores, subsdatres y
tecnologias, sino también, incorporar métodos y formas que facilitaran la priorizacion.

2.2 Actores: analisis general.

En esé procescse involucraron muchos actores claves, fue un proceso participativo donde se
cre6 una determinada capacidad para cagaambios, gestionar conocimientos y desarrollar
criterios compartidos, lo que conllevo a una forma de actuacibn mas coherente de los actores
involucrados, a la mejora paulatina de los analisis, con mayor claridad del problema abordado y
una orientacion muechmas 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 desarroll6 a través de:

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

2. Revision y andlisis por parte del equipo técnico: de documentos, informes, resultados de
estudios, proyectos y evaluaciones relacionados con fenallilidad y adaptacion al
cambio climético 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 seleccsonado

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.

2.2.1Talleres.

El Taller de lanzamiento degiroyecto (06/05/2011) seealizé de forma temprana y con una
participacion que contd con 13 expertos y tomadores de decisiones de: la Direccién de Ciencia,
Tecnologia elnnovacién (DCTI), Direccion de Medio Ambiente (DMARireccion de
Colaboracion Internaciona|DCI), AMA, Agenéa de Energia Nuclear y Tecnologias de
Avanzada (AENTA),INSMET, CUBAENERGIA todos pertenecientes al CITMA, InSTEC
MES, CETRAMITRANS, MINAG Yy el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH). En
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el taller, se expuso de forma clara los objetivos deyguto, 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 tansdicisplinarios, con participacion activa de los tomadores de decisiones.

Otro taller de caracter integrador fue el que coincidié con el IX Seminario Nacional de Energia
en apoyo a la toma de decisiones (IX SENAE}-30/06/2011), el cual involucré umimero
elevado de partes interesadas. Participarond@@gados entre directivosngvestigadores,
especialistas, académicos, ONGs y funcionarios del PNUD en La Habana, de 43 instituciones de:
Asamblea Nacional del Poder Popular (ANPP), Grupo Empresatidhaiear (AZCUBA),

INRH, MINBAS, MITRANS, MINAG, MES, MINAL, MINSAP (Ministerio de Salud Publica),
MINIL, Ministerio de la Construccion (MICONSMINCEX, la Oficina del Historiador de la
Ciudad y el CITMA.

Dada la experiencia positiva de los resultadogsle, 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 ochonisterios y una ONGEN el mismo se debatieron 19 temas, tales
como: la politica de transferencia de tecnologia del pais, resultados preliminares de la seleccién
de criterios para la priorizacién de sectores, subsectores y se aplicé una encuestaypacarenr

los criterios de priorizacion de las tecnologi8e dedicé una sesién al tema de seguridad
alimentaria.

Entre los aspectos méas debatidos en el area de adaptacion fueron los siguientes:

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

Resultados de la 1ra y la 2da Comunicacion Nacional a CMNUCC.
Resultados recientes en el uso racional de la energia en la agicultu

Adaptacion en comunidades rurales y costeras.

= =4 =4 =2

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

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

Problemas y soluciones para eliminar los residuos (sélitiqaidos) que contaminan las
aguas en el pais.

El primer taller para el area de adaptacion, fue organizado por el equipo técnidiNde tavo

como objetivo general, la identificacion de priadeés 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:

9 Prioridades establatas en los Lineamientos de la politica econémica y social del Partido
y la Revolucion.

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

1 Conceptos clavecomo por ejemplo: Adaptacién al cambio climético, desarrollo
sostenible, tecnologia y transferencia de tecnologia.

1 Metodologia a aplicar para la priorizacion de sectores y subsectores.
1 Herramientas de ponderacion para la priorizacion.

Este taller condliyé 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 limbstenfa 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 garanticetrdasversalidad 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 lafdrmacion disponible y aportada en el proceso. Se logré
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 pares 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 intercarohiespecialistas 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 perteee 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 actuaronlacamiencionalidad de
encontrar que las tecnologias seleccionadas respondieran a estrategias de adaptacion, y no a
sobrellevar la situacién actual, o sea, que constituyeran respuestas proactivas y que permitieran
desarrollar capacidades futuras.

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

Un paso clave para el desarrollo exitoso dEN&\, es la revisién y analisis de la informacién 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
aguellos informe 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 sistematicagordaller 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 riesga todo el territorio nacional, la formulacién de
estrategias de ciencia e innovacion, podian integrar y sintetizar la informacion. También se
incluyo la busqueda de vacios de informacién y posibles solapamientos.

De hechofue corroborado, que con ariteidad no se habian ejecutado proyectos con el mismo
alcance que la ENT. Nobstante, fueron considerados algunos estudios e informes, los que
reflejaban propuestas y acciones de importancia para llegar a las tecnologias prid?@adas.
ejemplo:

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

1 En los estudios recientes para la 2da Comunicacion 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 ordenamientoritdreto las
zonas costeras proclives a inundaciones

1 En la reciente evaluacién ambiental integral (EAI) realizada por la metodologia GEO, se
inducen como parte de las respuestas, tecnologias, metodologias y sistemas, que pudieran
transferirse, difundirsg aplicarse, en funcion de la adaptac&mrambio climético en su
interconexion con el desarrollo sostenible.

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

Para la seleccion de los sectores y subsectores se partio entonces, de las prioridades establecidas
en los Lineamientos de la politica econémica y social del Partido y la Revolucién, documento
gue constituye la plataforma para proyectar el trabajo y argatas acciones de todos los
sectores, organismos, instituciones, organizaciones y de la sociedad civil mirando el desarrollo
sostenible.

Se consider6é asimismo, que las posibles respuestas de adaptacion (tecnologias) deben
necesariamente poderse insectanerentemente en los planes de desarrollo a corto y largo plazo.
Implica esto, no s6lo sobrellevar una situacién a corto plazo, es proyectarse para fortalecer la
capacidad humana de responder a amenazas futuras. Asi, en el analisis de las priordades par
desarrollo se respondié en los grupos de trabajo a dos preguntas, las cuales de una forma u otra
estan interconectadas:

1 ¢En qué medida y como pudiera repercutir en las prioridades de desarrollo los efectos a
corto y largo plazo del cambio climatico?

1 ¢Como podrian cambiar estas prioridades de desarrollo a largo plazo, si se consideran los
avances de la ciencia y la tecnologia, los posibles procesos demograficos, los cambios
econémico y de mercado, teniendo en cuenta los efectos a largo plazantie ca
climatico?

A continuacion y de forma resumida se exponen las principales variaciones y cambios del clima
y los escenarios futurofgs principales impactos del cambio climatico, todo refrendado en los
documentos de la 1ra y 2d@omunicacion Nacionalgra el Cambio CliméaticoQNCQO), asi

como en el informe GEQA partir de lo cual se revisaron las prioridades establecidas, y se
agruparon éstas en las categorias de prioridades de desarooifonico, social y ambiental.

El archipiélago cubandFigura 10) esta situado a la entrada del Golfo de México entre la
América del Norte y la América del Sur. Constituye la porciés otxidental del Arcénsular
Antillano donde se encuentra la Isla de Cuba, la mayor de las Antilla®Q¥0&m?2), la Isla de

la Juventud (2200 km2) y mas de 4000 pequefias islas y cayos, agrupados en cuatro sub
archipiélagos: Los Colorados, Sabaamaguey, Jardas de La Reina y Los Canarreos.
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Figura 10. Ubicacion geografica dehrchipiélago cubano.

Las costas de la Isla de Cuba poseen numerosos entrantes y salientes con numerosos accidentes
(bahias, golfos, ensenadas). También tienen diferentes caracteristicas por tramos, clasificandose
como: arenosas, pedregosas y pantanodas, 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 esté 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 ldigura 11. Estas se explican a continuacién y como se indica las missteas
asociadas a sefales 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 mas célido. 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 marcasla de |
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 disminucién de la oscilatii@a téedia diaria de casi
2,0 °C. En términos generales, en el pais se esta 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 observé un
incremento de los acumulados del periodo poco lluvioso (novieatil y un cierto
decrecimiento en los acumulados del periodo lluvioso (roatudbre). Adicionalmente, la
frecuencia de sequias se ha incrementado significativamente desde 1960, por ejemplo, en el
periodo 19641990, los eventos de sequia registraron igmifecativo incremento de su
frecuencia respecto al periodo 193460. La periodicidad y extensién de dichos procesos se han
acentuado especialmente hacia las provincias mas orientales, donde se han registrado déficits
significativos en los acumulados llevia 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 dd&s 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 mas 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 tantmetacmgomo la intensidad de

los huracanes originados en el Caribe, y que alcanzaron esa categoria en dicha area, continta
incrementandose. Entre 1971 y 1995 se produjo una etapa de poca actividad ciclonica sobre
Cuba. Aunque a partir de 1996 se inicié usvaperiodo 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 nimero de huracanes originados en el Mar Caribe y en
la cantidad ge 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 hsracdéme Cuba,
teniendo en cuenta una serie muy larga comprendida entre 1791 y 2008. Una de las variaciones
mas peligrosas observadas en los afos recientes ha sido la ocurrencia de siete huracanes intensos
entre 20042008, cifra que no se habia registradalécada 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 inundacionessteras, se pudo observar una tendencia creciente de dichos
eventos desde principios del siglo pasado, aunque acompafiada de marcadas variaciones
multianuales. Tal tendencia se hace mas evidente cuando se consideran soélo las inundaciones
asociadas a sistesaxtratropicales, 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 pENEsERDIN

sea, en unos periodos las inundaciones dependen méas 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 tantautaRciones 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
aunque nale forma homogénea, 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 sétéedasbs naturales de

gran importancia econ0mica y social, incrementarian su vulnerabilidad ante la afectacion de
eventos meteoroldgicos extremos.

De acuerdo a las investigaciones realizadas, los escenarios climaticos para Cuba indican que la
temperaturanedia anual del aire pudiera verse incrementada entre 1,6°C y 2,5°C para el 2100.
También, para el periodo 262099, los modelos muestran un calentamiento sustancial en todo

el territorio.

En cuanto a la precipitacion existen mas incertidumbres, pueraslgestimaciones 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 redaoade las precipitaciones (del orden de 10% a 30%). A
propésito de lo Ultimo, se estima que aunque las lluvias aumenten, puede ocurrir una
intensificacion y expansion de los procesos de aridez y sequia, debido al imotaneento de

la temperatura, alonsecuente aumento de los procesos de evaporacion y la disminucion de la
humedad relativa del aire. Este proceso de aridizacién estara acompafiado de una reduccion
paulatina de la productividad primaria neta y de la densidad potencial de biomasa de los
ecosstemas, aln en presencia del efecto de fertilizacién por diéxido de carbono. Es por ello que
la evolucion prevista del clima de Cuba, ocasionard una reduccion progresiva de los
rendimientos agricolas potenciales de riego y secano, disminuyendo simuétatecash
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 periodoiZIBD y hata 1093 mm para el periodo 2071

2100. La combinacion de la posible reducciéon de las precipitaciones (principalmente durante el
periodo lluvioso), y el intenso calentamiento en el futuro, provocard una reduccién de los
recursos hidricos de un 26% para é8@§ hasta de un 56% para el 2100. Es valido 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 wspsziciados con el ascenso del nivel

del mar sean algunos de los mas importantes. Precisamente, durante los ultimos cinco afios, se
han realizado estudios de los impactos en la zona costera por la elevacién del nivel medio del
mar, especificamente dentreldnacrep r o0 y eEsdemarios de peligro y vulnerabilidad de la

zona costera cubana, pdwa afios 2050 y 21@]6]. Sus resultados alertan incrementos de dicha
elevacion en el orden de 8 a 44 cm para el 2050 y de 20 a parenel 2100, lo cual traera
grandes implicaciones geograficas, demograficas y econémicas, produciéndose por ejemplo, un
desplazamiento de la linea de costa en aquellas zonas muy bajas. Otro aspecto negativo, seria
aqguel relacionado con el desplazamiesieda 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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entrgga de agua subterrdnea y,aiferos 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 dinamica de la
relacion hidraulica de los acuiferos costeros con el mar, provocendeterioro 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 réegimen tlgds en las corrientes superficiales y subterraneas,
afectaciones a las estructuras hidraulicas y riesgos hidrologicos al ser las obras de evacuaciéon de
los embalses insuficiente en algunos casos, ademas, afectaciones a las reservas de aguas
subterraneasy/ a su calidad. Todo esto conllevard a una disminucién de las condiciones
higiénicassanitarias y al aumento de los conflictos por el uso del agua.

La evaluacion de las principales vulnerabilidades ante el cambio climéatico en la agricultura, bajo
los escaarios 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,
ocurrira una sinergia de impactos negativos ante laaddancreciente 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 mitalel siglo actual.

Todos los escenarios indican que el arroz continuara teniendo rendimientos potenciales que
pueden considerarse aceptables, pero la falta de disponibilidad progresiva del agua para regadio
conllevaria a la reduccion de areas plantadassideradas 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 dit@era impactos negativos en todas las categorias de la
porcicultura (semental, reproductora, cria,-ggba y ceba), acarreando una disminucion de la
poblacién porcina y de la producciéon de carne.

De mantenerse el estado actual de la dinAmica costerdegradacion 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 diversidadiologica, 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 endemio. Se prevé 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 adiciéon a lo anterior, como consecuardael 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 estia que en el afilo 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, alteracooésyicas 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 eféos 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 krh cifra aparentemente poco significativa si no se tiene en cuenta que H&9los
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 enneleBir@8gue en

los 100 restantes habré afectaciones parciales. La pobta@dsera 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. Enaoto a los municipios del pais se reporta, que el mayor impacto
tendrd 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,
gue son los menos afectados en cuando a cantidad, es el de mayor complejidad y exigencia,
porque aglutina mas del 60% de la poblacion del pais.

En cuanto a la salud humana, también existiran repercusiones adversas, por ejemplo, habra un
incremento del riggo de las infecciones respiratorgggidas (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 Optingls para
desarrollo de vectores, en particulaAeldesaegypti Habra una mayor incidencia en la varicela,

la hepatitis viral, las enfermedades diarreicas agudas (D) la meningitis viral. A largo

plazo se prevé que las condiciones climaticas favoreZcaitle evolutivo del vectode 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,
econdémias y sociales, desde una perspectiva a corto y largo plazo.

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

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

A partir de la descripcion anterior, se construy6 para la priorizacién de los sectores una lista
larga: Agricultura, Recursos Hidricos, Zonas Montafiosas, Biodiversidad, Salud Publica,
Energia, Infraestructura y Zonas Costeras, respetando los criteria@osrpiir 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 concluy6 que cada uno de estos sectores antes
mencionads resultd ser de importancia e interés marcado para las politicas de desarrollo del
pais. No obstante, se retomaron los lineamientos de la politica econdmica y social, y en especial
los que sefalan:

1 Desarrollar una agricultura sostenible en armonia camedio 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.

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

1 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.

1 Reorganizatas 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.

1 Continuar desarrollando el programa hidraulico con inversiones de largecealpara
enfrentar eficazmente los problemas de la sequia y del uso racional del agua en todo el
pais, elevando la proporcién del area agricola bajo riego.

1 Priorizar y ampliar el programa de rehabilitacion de redes, acueductos y alcantarillados
hasta la wienda, 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 sectorssct@@s.

Se empled un sisna de acumulacién de puntos similar al empleado por la metoddlHgia
donde a cada sector se le brinda una puntuacién (1, 3, 5, 7 o0 9) de acuerdo al nivel de
importancia que tenga segun el criterianalizar Tabla ). Laimportancia de un criterio emitido

es mayor en | a medida que el puntaje otorgado
correspondiente al puntaje de nueve puntos, este se otorga para los casos en que no hay lugar a
dudas sobre la importancia del arite o . L a categor?2a Ai gual ment

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 serd el priorizado.
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Tabla 1. Puntuaciénpara los niveles de importancia.

Puntuacion Categorias
1 Igualmente importante
3 Ligeramente mas importante
5 Notablemente mas 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 analizadBgsultando los siguientes:

T

Representacion en el Programa integral cubano de enfrentamiento al cambio climatico:
De acuerdo a este documento nacional sera priorizado aquel sector que mas se halle
representado en dicho documento. Por lo que recibira una mayor puntuacion.
Importanciaeconémica: 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 suimportancia esta expresado en los lineamientos de la politica econdmica 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 RecibirA mayor puntuacion aquel sector en el cual los posibles
cambios tecnolégicos en el mismo, contribuirdn fuertemente a disminuir las
vulnerabilidades y a cumplir con las prioridades dadas en la Estrategia Ambiental
Nacional.

Resultados evaluacionssctoriales: El sector que mayor niumero de resultados cientifica

y técnicamente demostrable haya realizado en sus evaluaciones recibira mayor
puntuacion.

Barreras sectoriales: En el caso de este criterio se interpreto 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 seré el que
reciba una mayor puntuacion.

Capacidad de asimilacién e instrumentacion: De acuerd® @plaiones de los expertos

se decidid, 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 determinadaltgga. En este caso recibira
mayor puntuacion aquel sector que como resultado de esta combinacion tenga la mayor
capacidad.
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En la figura 12, se muestra el gréfico que refleja la aplicacion del método descrito para la
seleccionde 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.

-

T m Representacion en el Programa
integral cubano para el

Energia : S
enfrentamiento al cambio climatico
- B |mportancia Economica
Salud Publica P
Infraestructura m Relevancia Social
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Zonas Montafiosas

i m Resultados de las Evaluaicones

Zonas Costeras Sectoriales

o W Barreras Sectoriales
Recursos Hidricos

Agricultura | Capacidad de Asimilacidn e
a - 7 - P Instrumentacion

Figura 12. Gréfico de seleccion de sectores.

3.3 Descripcion 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 poydaiande los paises de la region.

Al cierre del 2008, de una superficie de tierra firme de 10080tha (exceptuando los cayos),
Cuba dedicaba a las actividades agropecuarias 608i#a (60,2% de la superficie total).

Los eventos agrmeteorologicos 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 especieBhygophthoaen la papa desde923, 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 aproximacién a la valoracién de los posibles impactos méicalimatico sobre el

sector agricultura, realizada en el marco de la 1ra Comunicaciéon Nacional, se asocia a los
rendimientos agricolas y la produccion total de los cultivos. En la 2da Comunicacion Nacional se
evallan los posibles impactos en cultivospsoducciones 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 estostlgios que un aumento sostenido de las temperaturas, acompafado de
una reduccidén progresiva de las precipitaciones, conduciran al incremento sistematico de la
aridez del clima del pais, lo que ocasionara una reduccion progresiva de los rendimientos
agricdas potenciales, de riego y de secano, disminuyendo simultaneamente 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, acompafiada de alteraciones en la duracion de los dias de sus
fases fenoldgicas y ciclos de cultivo, esto se debe principalmégeatectaciones existentes en

los suelos cubanos, las cuales se reflejan en los indices de acidez, fertilidad, erosion, salinizacion
y agreproductividad.

El arroz es la base alimentaria del mayor porciento de la poblacién cubana siendo el consumo per
capita anual de aproximadamente 70 kg. El pais tiene una infraestructura con capacidad potencial
para producir mas de 200)t de este cultivo. Esto no ha sido posible por limitaciones
econdmicas, razon por la cual mas del 60% del consumo total se imgsdta hises lejanos,

con altos costos. Los experimentos de simulacién de los rendimientos potenciales del grano,
utilizando diferentes modelos, expresan un decrecimiento progresivo de dichos rendimientos en
el presente siglo. Los impactos fundamentalescdaibio climéatico en esta produccién seran
consecuencia de la reduccion de la disponibilidad de agusmehto de la temperatura del aire y

el aumento del nivel medio del maA continuacién resultados expresados en la 2da
Comunicacion Nacional:

1 La sensibidad 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

1 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
gue la que puede ser suministrada por las precipitaciones, razon pordararalmente
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.

1 En todos los escenarios el arroz continuara teniegrtitimientos 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 areas
plantadas en condiciones hoy consideradas Optimass yaparentemente modestas
reducciones en los rendimientos potenciales del arroz, pudieran tener consecuencias
serias para la produccion total del grano.

1 Dado que gran parte del arroz es también cultivado en Cuba a alturas cercanas al nivel del
mar, a este analisis habria que afadir los impactos esperados en pérdida de areas hoy
cultivables, debido a la salinizacion y degradacion de tierras, como consaalena
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 unresididdes

de la 2da Comunicacién 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 aumenta dencentracion atmosférica de

CO,, ypor el otro, su estrategia productiva, la que se caracteriza por interconectar las prioridades
para la mitigacion y la adaptacion. Como resultado considera prioritario para la adaptacion,
elevar la proteccion de los sistemas montafiosos y costeros, destpges naturales y de la
diversidad biolégica 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 &nafio, de ellos 3883 kn? corresponden al
escurrimiento superficial y 6 456 Rra las aguas subterraneas. De este potesmialtilizables

23988 knt, 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 prohilenasdde

salina a los acuiferos.

En total existen 563 cuencas fluviales. La mayoria de las cuencas son pequefas, solo 14 superan
los 1 000 krA. Los acuiferos mas importantes, desde el punto de vista de la capacidad de
almacenamiento, estan distribuidogcia 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 hgiologicas evaluadas (cuencas, trama®nas),

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 emisatsnstruidos, mas de 800 miguesas, 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 T/28iditamtes, 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
gue califica la disponibilidad de agua paraetarrollo 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 horizahha alcanzado valores entre 0.3 y 3 km/afio tedemtro, y para

el sentido vertical la zona de mezcla entre el agua dulce y salada, hdids@stre 0.5 y 5
metros/afo.

El incremento de la temperatura y la reduccion de la precipitacion en elgbuidso sobre
algunas regiones del pais, son coherentes con la disminucién 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 calergaioi y la reduccion de las precipitaciones,
principalmente durante el periodo lluvioso, provocara una merma de los recursos hidricos. Lo
anterior expresado ha sido tomado del informe elaborado por el grupo de trabajo para la

Cuba

transferencia de tecnologiag@éa 2da Comunicacionla CMNUCC]|5].

De forma resumida se muestra entddla 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

comportamiento de la
precipitaciones. La nueV
lamina media anual paf
todo el Archipiélago bajé d

1375 mma 1 335 mm.

V Modificaciones en I3

dindmica de la relacio
hidraulica de los acuifero
costeros con el mar, y p(
tanto un deterioro de |
de

subterraneas y e

calidad las agug
consecuencia, cambios ¢

las cantidades del recurso.

v Disminucién relativa ddos
caudales originales y |

de

capacidades naturales

disminucion SU{

autodepuracion.

i disponibilidad
calidad del recurs
h conflictos por ¢

uso (nuevos y ma

agudos)

h zonas con
carencias relativa

del recurso

i condiciones

sanitarias

h cuadro
epidemioldgico
general y

especifico

1 Aumentar vy

diversificar

disponibilidad del recurso

Elevar la calidad de las fuen

superficiales y subterraneas.

Ampliar la capacidad y forma

reutilizar las aguas residug

tratadas

Diversificar, ampliar y elevar
eficiencia de las formas y la calid
para satisfacer las demandas log

y en particular de la poblacion

Renovar y elevar la eficiencia
los sistemas tecnolégicos Yy
gestion de mantenimiento de
infraestructuras hidraulicas

disminuir las pérdidas de agua

éstas.

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 esteecurso.
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3.3.3 Sector Zonas Costeras.

En las zonas costeras cubanas existen ndcleos poblacionales de gran densidad, con intensa y
creciente actividad turistica, industrial y maritipartuaria, por lo que en las mismas existe una

gran competencia entre la gesti@conomica y el funcionamiento de los ecosistemas. Estas
comprenden las llanuras costeras y las aguas sometidas de la plataforma, y pueden ser divididas
de forma general en dos tipos:

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

b) Zona costera de mar de plataforma: que se encuentra en areas con amplia plataforma y
por tario 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 ecolégicos, que se
extienden desde el litoral y su zomdéedafa terrestre, hasta las aguas oceanicas: Litoral
Estuarino, Seibaddrrecife Coralino y Aguas Oceanicas. Cada uno de ellos presenta
caracteristicas generales distintivas.

En las costas de mar oceanico se encuentran los mayores puertos y balaiizs Bstos 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 posfeeantes complejos turisticos. Las principales
afectaciones ambientales del complejo Litdtatuarino estan dadas por: la contaminacion en la

zona costera que afecta la calidad de las aguaseygadidtema en general; degradacion de la

zona costera, espialmente en las playas, debido a la incorrecta ubicacion de construcciones y
sembrado de especies no apropiadas; deforestaciébn de especies costeras, por construcciones y
tala para diferentes usos; pérdida de la biodiversidad, por pesca deportiva, ¢onfartiea;
destruccion de zonas de cria y la caza ilegal de especies amenazadas, en vias o 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 senencuentran 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, explotacién forestal dirigida al
mangle, la industria turisf, 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 disminucion de los bosaeg)ldees 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 muyaetescaon 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 dglamas, por su ubicacion en las

zonas costeras mas bajas, coinciden aproximadamente con las areas de inundacién permanente
por ascenso del nivel medio del mar relativo, encontrandose mas expuestas a este proceso. De
igual manera, debido a su alta vulnelidad 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 climaticas esperadas para finales del siglo XXI Weya@na 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 cuiias salinas en los estuarios y el
proceso de intrusion salina en lasuiferos costeros y una afectacion en la activkstjuera

[6].

3.4Seleccion de Subsectores.

Todo lo expuesto en los epigrafes 3133.3.3 constituyo la base para la seleccion y priorizacion
de los subsectores, empleandelsprocedimiento descrito para los sectores.

3.4.1 Seleccion de subsectores para la Agricultura.

Para el sector agricultura fueron considerados cinco subsectores de acuerdo a las lineas de
producciéon de dicho sector y las necesidades econdémicas, sociales wtaledidel pais:
Produccion Animal (PA), Cultivos Varios, Granos y Arroz (CVA), Produccion Silvicola (PS),
Agroindustria (Al) y Practicas para el uso de tierras (PT). Los resultados alcanzados de la
ponderaciéon de subsectores para este sector se muedtadigea 13.

M Representacion en el Programa integral cubano
para el enfrentamiento al cambio climatico

PT
B Importancia Econdmica

Al H Relevancia Social

W Aporte Ambiental
PS

m Resultados de las Evaluaciones Sectoriales

CVA
W Barreras Sectoriales

PA Capacidad de Asimilacion e Instrumentacion

] 10 20 30 a0 50 60

Figura 13. Seleccion de subsectores para la Agricultura.

La longitud total de estas barras indica el desempefio general de cada subsector, como se explico
previamente para la seleccion de los sectores. Se observa entonces que a los subsectores Cultivos
Varios, Granos y Arroz, asi como el de Produccion Silvidetacorresponde 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 subsecapee 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 Praobiches g us
tierra seria el seleccionado por su mayor impacto economico y relevancia social.

3.4.2 Seleccion de subsectores para los Recursos Hidricos.

Para el sector Recursos Hidricos se identificaron los siguientes subsectores: Suministro de Agua
(SA), Gestién de Cuencas Hidrograficas (GCH), Manejo de Humedales (MH) y Gestion de la
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Calidad del Agua (GCA), todos encargados de mantener y asegurar laildigjzal, calidad y

gestion de los recursos hidricos, que garanticen la transversalidad hacia los demas sectores. Al
realizarse el proceso de seleccion se obtuvo que los subsectores Suministro de Agua y Gestion de
Cuencas Hidrogréficas resultaran serdoeritarios gigural4).

GCA

MH

GCH

SA

t ey oo
J

H Representacidn en el Programa integral cubano
para el enfrentamiento al cambio climatico
B Importancia Economica

® Relevancia Social

m Aporte Ambiental

Barreras Sectoriales

Capacidad de Asimilacion e Instrumentacion

Figura 14. Seleccion de subsectores para Recursos Hidricos.

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

1 Reconocer la dependencia directa de la disponibilidad de agua con el comportamiento

anual e hiperanual de las pratapiones, 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 econémico, social y de proteccion ambiental del pais y estos
recursos en interconexién con otros componentes del capital natural constitbgee la

para alcanzar el bienestar humano. La seguridad alimentaria, la salud, las necesidades
basicas, las relaciones sociales dependen en gran medida de como se logre programas de
desarrollo sostenibles en la gestion de esas cuencas.

Tener en cuenta queneCuba 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 uredho, que el manejo de las cuencas sobre bases cientificas y
tecnologicas, es una prioridad.

3.4.3 Seleccion de subsectores para las Zonas Costeras.

En el caso del sector Zonas Costeras se evaluaron en primera instancia cinco subsectores:
Ordenamiento Territoal (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 presentariguréals

M Representacion en el Programa
integral cubano de
enfrentamiento al cambio

PC climatico.

. TR )

B Importancia Economica

W Relevancia Social

GR M Aporte Ambiental

M Resultados de las Evaluaciones
Sectoriales

oT — l m Barreras sectoriales
o~ o~ - -

v T I I Capacidad de alimilacién e

0 20 a0 60 80 Instrumentacion

MZC

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. Selavalord
Gestion de Riesgos como uno de los subsectores de gran importancia en la Zonas Costeras,
debido a los peligros naturales, tecnolégicos y sanitarios que las amenazan; éste es un subsector
de interés para el pais, pero se decidid no identificar lasldgéas a implementar en el mismo,

ya que cada una de las etapas del ciclo de reduccion de desastres (prevencion, respuesta y
recuperacion) complejiza la seleccion de las mismas.
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4. Priorizacion y seleccion de Tecnologias.
4.1  Seleccion de las Tecnologias.

El proceso de seleccion de las tecnologias se realizo al igual que en el caso de la seleccion de
sectores mediante el desarrollo de talleres en los que participaron expertos deslise@ntes

y en particular de la Agricultura, Recursos Hidricos y Zonas Costeras. En dichos talleres queddé
explicito que el objetivo final era seleccionar y luego priorizar tecnologias, las cuales pudieran
dar solucién simultanea al cambio climatico ydasarrollo sostenible. Se reforz6 en todo
momento, la importancia de conciliar los intereses productivos y cientificos con caracter
innovador y sostenible.

El proceso conllevé a: la seleccion de criterios para la priorizacion de las tecnologias; la
pondeacion de éstos para cada sub sector; se agruparon segun los planteados en ENAanual

se confecciond la lista larga de tecnologias y se realizé el andlisis mediante una técnica de
criterios multiples para la toma de decision, ésta en sentido generaimilay a la descrita en

el manualTNA, s6lo adaptada a las particularidades y necesidades propias.

Retomando los criterios que tiene plasmado la metodoldgfay 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 metodololyia. Los criterios establecidos se
muestran eta tabla 3

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

Grupo de Desglose de oL
o o Descripcion
Criterios Criterios
Aquella tecnologia que mayor
_ transversalidad vy alcance posit
Relevancia » _
) en relacion al bienestar huma
Social . »
alcanzara la mayor evaluacion |
Contribucion de puntos.

la tecnologia &

. Alcanzarda la mayor puntuaci
las principales

prioridades  de aguella tecnologia que mas tribut

Importancia la economia nacional no solo de:
desarrollo
Econdmica unaperspectiva de aporte de capi
sino ademas de un ahorro

mismo.

Aporte Recibird mayor puntuacion aque
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Ambiental

tecnologia que tribute con m
fuerza a disminuir los impact
sobre los servicios que brindan
ecosistemas y a hacer efectiva

estrategia ambiental nacional.

Barreras

Tecnoldgicas

Aquella tecnologia que sea de ma
interés para el pais vencer
barreras ya identificadas,
correspondencia con su importan
la politica de desarrollo nacione

recibira la mayor puntuacion.

Posibilidad
técnica de |Ia
tecnologia y su

implementacion.

Capacidad de
Asimilacibn e

Instrumentacion

Se combina las potencialidades
sector para asimilar la tecnologia
acuerdo a sus capacidas
profesionales con la capacidad
dicho sector de impieentacion ¢
instalaciébn de esa tecnologia.
este caso recibira mayor puntuac
aguella tecnologia que cor
resultado de esta combinacion h

la mayor capacidad.

Disponibilidad
de Informacion

e Investigacion

La tecnologia para la cual
disponga demas informacion y d
recibi

resultados de la [+D+i,

mayor puntuacion.

Mayor firmeza

de adaptacion

Resultados  de
Evaluaciones

Sectoriales

La tecnologia que haya si
identificada con potencialidad

para la adaptacion en el sector, cc
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resultado de las evaluacione.
sectoriales, sera valorada como 1

importante, o sea, mayor puntuac

recibira.
Reduccion La tecnologia que logre reducir
grado mayor grado la exposicién y

Exposicion y
Sensibilidad

sensibilidad (impactos potencials

recibira una mgor puntuacion.

Cuba

La tecnologia que contribuya
mayor medida a aumentar
Aumento de la ) y
. capacidad de adaptacion de
Capacidad de ) )
sistemas (humanos y ecosisten

Resiliencia
sera mas priorizada y tendra ma
puntuacion.
A partir de la estimacion de e
Costo de |Ia Costo de costo inicial. De mayor importang
tecnologia Inversion la tecnologia que menor costo

inversion requiera.

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

Se procede entonces a ponderar los criterios para priorizar las tecnologiabgautores. 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
(Figural6). Luego, en un paso siguiente se le otorga a cada tecnologia un valor determinado (1,
3, 5 7 0 9) segun el contenido det#la 3 Este valor se multiplica por el valor de la
ponderacion otorgado al subsector correspondienteepteaces 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 prodie dagd
tecnologias.

1

09
M Cultivos Varios,
Granos y Arroz

08
07 -

06 ® Produccion Silvicola

05 -

04
® Suministro de Agua

03 -+

02
m Gestion de Cuencas

a1 &
Hidrograficds

m Ordenamiento
Territorial

® Manejo de Zonas
Costeras

Figura 16. Ponderacién de los criterios para la seleccién 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 palsettu 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 quconforman la lista larg@labla 4 para estos subsectores, promueven la
sustentabilidad medioambiental, contribuyen a conservar las condiciones biolégicas adecuadas
para la produccion futura, fortaleciendo los sistemas prodisctexistentes y mejorando la
calidad de la cosecha y la productividad. Se integran coherentemente con las politicas de
desarrollo y de adaptacion al cambio climético, y permiten incorporar los conocimientos
cientificos y técnicos existentes interconectamoslos locales.

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

Sector Sub sector | Tecnologia

CV1l | Modernizacion de los sistemas de riego superficig
partir de la tecnologia de riego intermitenteiego por
pulsos para la produccion a pequefia y mediana esca

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

CV3 | Tecnologias para el redso del agua para el ri
fundamentalmente en sistermd®sla agricultura urbana y
suburbana

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

Cultivos .,
produccion de arroz.

Varios - . ] ]
CV5 | Introduccion detecnologias de drenaje sub superfic

en areas con problemas de sobre humedecim
y salinidad.

Agricultura

CV6 | Sustitucion de sistemas de riego por aspersion de
consumo de energia y/o agua por tecnologias de m
eficiencia como las maquindse pivote central o los
sistemas de aspersion de baja intensidad.

CV7 | Sustitucion o introduccion de tecnologias de rig
localizado en areas de baja disponibilidad del recy
hidrico.

Producciérl PS1 | Silvicultura intensiva corempleo de material genéticg
alto valor vy especialmenteadaptado a zor

silvicola o
mayoritariamente llanas.
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PS2 Silvicultura de precisién, con programas de modg
espaciales de informacién y sistema automatizados.

PS3 | Tecnologias de produccion dévero, el reforzamiento
de los requisitos nutricionales de las especies medi
la fertilizacion.

PS4 Metodologias para establecer en un corto tiempg
capacidad de adaptacion de las especies arbére
estrés termdnidrico 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 diglass I7 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 &€& en lafigura 17), automatizacion de

la medicion del uso del agua en sistemas de produccion de @V@2 (en lafigura 17) y
modernizacién de tecnologias para la nivelacion de tierras y la reparacion yimemtende
canales de riego y drenaje, fundamentalmente en sistemas de produccion de\&krber la

figura 17).

W Costode Inversidn

M Relevancia Social

VA
B Barreras Temolégicas

= | mportancia E mndmica

B Resultados de Evaluaciones

T )
aTEE T )
a7
[ B 'oonmmm
a7
o )

¥ Aporte Ambiental

Capaddadde Asimilacion=
Intrumentacidn

Di sponibil idad de Infor macidn =
Investigacian

o/Aaz
Reduccidn grado Ex posicidn y
Sensibilidad

Auments de laCapaddad de
Resilienda

Figura 17. Resultado de la Priorizacidn de las tecnologias para el subsector cultiw@ios, granos y arroz.

5.2 Priorizacion de tecnologias para el subsector produccion silvicola.

Para el subsector produccion silvicola el resultado de la priorizacidon, conllevo a seleccionar la
tecnologia silvicultura intensiva con empleo de material gendécalto valor y especialmente
adaptado a zonas mayoritariamente llaR&Xl(en ldigura 18).
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Figura 18. Resultado de la priorizacién de tecnologias para el subsector produccion silvicola.

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

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 dexpertos en la mayoria de los casos avalados por informes y
resultados de investigaciones precedentes.

Cuba

Estas tecnologias contribuyen fuertemente a

prepararse ante los fendbmenos meteoroldgicos extremos, la mayoria juega un papel determinante
en la diversiftacion 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
deagua

Tecnologias para la perforacién, recubrimiento y
disefio de la explotacion dgozos poco profundos
para extraccion de agua paralarecargadel

manto subtemraneo.

Tecnologiasque permitanaumentar la efectividad de
reduccon decargascontaminantes, principalmente
organicasy biodegradables aie se disponen enlos

cuerpos receptoressuperficiales.

SA3

Tecnologiasque permitanaumentar la efectividad de
reducdon de cargascontaminantes, principalmente
organicas Yy hodegradables que se disponen en los

cuerpos receptores sbtemaneos.

SA4

Tecnologias @ra el mantenimiento de la

infraegructura hdréulica.

Gestion de

Cuencas

hidrogr&icas

GC1

Tecnologias para el control de la intrusion salina

en lascuencashidrogréicassuperficiaesy acuiferos.

GC2

Sistema de monitoreo y evauacion sistematica de

aguassubterraneas.

GC3

Sistemasdedertaparalaprevencion y protecdon
hidrol 6gica.
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GC4| Sistemas para el pracesamiento y representacion de

datos, irdices, indicadorespara el mangjo de la cuenca.

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

6.1 Priorizacion de Tecnologias parasubsector 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
subterranedSA1 figura B) y aquellas que permitan aumentar la efectividad de reduccion de
cargas contaminantes, principalmente organicas y biodegradables que se disponen en aguas
subterraneaSA3, figura 19).

M Costo de Inversion

® Relevancia Social

5A4
W Barreras Tecnol ogicas

M Importancia Econdmica

m Resultados de Evaluaciones
sectoriales

m Aporte Ambiental

Capacidad de Asimilacion e
Intrumentacion

Disponibilidad de Informacidn e
Investigacidn

Reduccion grado Exposicion y
Sensibilidad
Aumento dela Capacidad de

0 10 20 30 40 50 60 Resiliencia

4

1!

Figura 19. Resultado de la priorizacion de tecnologias para el subsector suministro de agua.

6.2 Priorizacion de Tecnologias para subsector gestion de cuencas hidrograficas

En el subsector gestion de cuencas hidrograficas fueron priorizadas las tecnologias para el
control de la intrusion salina en las cuencas hidrograficas superficiales y acug@bdigura
20) y las asociadas a sistemas de monitoreo y evaluacion sistematica de aguas subterraneas

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

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

Dentro del sector zonas costeras se establecidé una lista larga de tecnologias agrupadas por sus
subsectoregorrespondientegsabla 6), dichastecnologias 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 gmbladores 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 lariprizacion de las tecnologias para el subsector ordenamiento territorial y
manejo de zonas costeras se muestran éiglagas21y 22.

7.1Priorizacion de Tecnologias para subsector ordenamienterritorial.

En el subsector ordenamiento territorial fueron priorizadas las tecnologias constructivas
apropiadas@T2figura 21).
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Figura 21. Resultado de la priorizacién de tecnologias para subsector ordenamiento territorial.

Para la priorizacion de esta tecnologia tuvo un peso determinante su capacidad de resiliencia y su
reduccién al grado de exposicion y sensibilidad. EI movimiento de comunidades c@3feras (
figura 21), en las que ha existido una frecuencia significativa de ocurrencia de eventos
hidrometeoroldgicos, no se tomé en cuenta por el grupo de expertos debido a que estas acciones
se han realizado, ademas debe preverse el movimiento de otras congjmedadsitandose un
enfoque integral para la seleccion de esta tecnologia.

7.2Priorizacion 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 camaidn (MzZ4). El
resultado de la evaluacién por la metodologia aplicada aparece representdadpen2a
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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 proteccion
de las comunidades costeras, se sefialo en éste sentido glramstas 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 imgancia social y econdémica por su vinculacién con el
desarrollo turistico y el bienestar de la poblacion.

La descripcidbn de cada una de las tres tecnologias seleccionadas, una para el subsector
ordenamiento territorial y dos para el manejo de zonasrasstgarece en l@exos (Anexos
9, 10 y 11de las fichas elaboradas.
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8. Andlisis de Barreras para el sector gricultura .

Los resultados de la priorizacion de tecnologias para el sector agricultura y presentados en el
Il nf or me | AEval uaci - n da&daetc 2seialdmaracs primfeeac n o |
prioridad la tecnologi® ANEJO DEL AGUA EN SISTEMAS DE PRODUCCION DE ARROZ

Es por estqjue, aplicandda metodologia indicagdase pudo hacegl mapeo de mercadolg
identificacion de las barreras que impiden la adquisicion y difusion edéa tecnologia y
desarrollar(proponer) algunosnarcos instrumentale@nedidas)para super las mismasy

facilitar su transferencia, adopcién y difusion.

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

Constituye una meta la aplicacién de sistemas de riego mas efigierfeegivos en las actuales
areas dedicadas al cultivo de arroz y en las nuev@@Ma proyedadas nacionalmenigara
contribuir al incremento de los rendimientos agricaasel perddo 20122016. Esto debe
garantizar la reduccion gradual de las int@ciones de arroz, a la vez que se mantiene
consumo per capita en Cuba.

Lo anterior se corresponde con los lineamientos de la politica econdmica ydso€laba en
especial el referido @&eorganizar las actividades de riego, drenaje y los sendeigsaquinaria
agricola para lograr un uso racional del agademas de ser una de las posibdspuesta a las
proyecciones del cambio climético. Estasoyeccionespueden conducir a la falta de
disponibilidad progresiva del agua para regadio y a lageédh areas hoy cultivables en alturas
cercanas al nivel del mar.

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

La tecnologiamanejo del agua en sistemas de produccién de arroz constituye un paquete
tecnoldégicocompuesto por:
1 El uso del riego intermitente o por pulsos para los sistemas de riego superficial a pequefia y
mediana escala.
{1 La aplicaciéon de tecnologias para la automatizacién de la medicion y el control del uso del
agua en sistemas de produccion de aaromdiana y gran escala.
1 Laintroduccion de tecnologias mas 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 medicion y control del uso del aguaegjo.

La tecnologidi manej o del agua en si seépada sonsiderar gpmoo d u c ¢
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 naciomabgadeRealizando 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 produccién de este producto en sectores no estatales, ya
sean cooperativas y/pequefios productores. Resulta valido aclarar que esta tecnologia se
encuentra en etapa de difusién, lo que corrobora el hecho de que sea una tecnologia de corto
plazo.
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8.3ldentificacion de las barreras para la tecnologiadimanejo del agua en sistemas de
produccion de arro.

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la tecnologia, qué objetivo se persigue y cual es el
alcance de su transferencia y difusion, se construy6 el mapa de mercadonuessa en el

anexo 1 Eda tecnologia se ha considerado para el andlisis como un bien de capital debido a las
siguientescaracteristicas de mercado: los principales consumidores son las empresas estatales
(Complejos Agroindustrialesrroceros (CAA), es una inversion relativamentlta por su
alcance territorial, la cadena de mercado es simple y existe un numero limitado de proveedores
locales de tecnologias.

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

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

1 Cooperativistas (UBPC, CPA, CSS, @rexo ), que se caracterizan por extensiones de
tierras limitadas, media penetracibn de la mecanizacion y una mayor distribucion
geografica

1 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 Comerdmerior (MINCIN) y las dé MITRANS. En muchos casos

estas funciones las realizan los propios productorepersonal contratado por ellos,
fundamentalmente cuando va el producto a los mercados de oferta y demanda, donde los
consumidores son los privadodab poblacion, excepto cuando esta dltima lo adquiere por la
canasta bésica.

Al analizar el entorno habilitante se observa que esta tecnologia esta en correspondencia con los
lineamientos de la politica econdémica y social del pais, lo que se expresapeod@mas 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 agsa gal suelo. El propio plan de la
economia prioriza la produccion de alimentos.

Se analizé entonces, las instituciones que hacen posible el funcionamiento del sistema
agropecuario, las que regulan el mercado y las que brindan el servicio para queadbmerc
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 meestran ema tabla7, y una descripcion de las mismas aparece
a continuacion de la tabla.

Tabla7. Barreras identificadas para | a tecnolog2a fimanej o

1. Criterios de viabilidad econdmica financiera de ilagersiones

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

2. Costos de transaccion elevados.
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Fallos/imperfecciones en el| 3. Infraestructura de mercado deficiente
mercado 4. Acceso restringido a la tecnologia

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

Insuficientes los incentivos juridicos desarrollados
implementados, dirigidos al uso mas racional de los reci
para la producciérostenible de arroz.

Politicas legales y 6
reguladoras '

7. Débil conexion entre actores que favorecen la nueva tecnolc
Fallos en la red 8. Insuficiente sinergias entre diferentes formas de produc
(estatal, cooperativista, privado).

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

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

11. No estan adecuadamemntesarrolladas las instalaciones pari
capacitacion técnica y profesional segin necesidades actua

12. Es aun insuficiente o estd poco desarrollado el sis|
estructurado de extensién agraria.

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

Aptitudes humanas

14. Flujo de informacién insuficiente.

Informacion y 15. Limitada sensibilizacion en los productores sobre te
sensibilizacién relacionados con el cambio climatico y las solucig
tecnoldgicas.

16. La red de laboratorios y poligonos de prueba para evalug

Tecnicas tecnologias adquiridas se ha debilitado.

8.3.1 Barreras econOmicas y financieras.

8.3.1.1 Ciriterios de viabilidad econémica financiera de las inversiones para la transferencia
de tecnologia pocaesarrollados en el sector agricola:

La evaluacion de la viabilidad economica financiera de inversiones asociadas a la transferencia
de tecnologispara 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 analisis, retardando la aprobacién 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:

1 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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