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“La humanidad
del futuro tiene
retos muy
grandes en todos
los terrenos. Una
humanidad que
se multiplica
vertiginosamente
(...) que ve con

preocupacion el

agotamiento de
algunos de sus recursos naturales (...) que necesitara
dominar la técnica, y no solo la técnica sino incluso hasta
los problemas que la técnica pueda crear, como son los
problemas, por ejemplo, de la contaminacion del ambiente.
Y ese reto del futuro so6lo podran enfrentarlo las
sociedades que estén realmente preparadas. Y nosotros
debemos aspirar a que nuestro pueblo esté realmente
preparado para afrontar ese reto”!
(Fidel Castro Ruz, 1974)
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ANEXOS



RESUMEN

El creciente deterioro del cambio climatico, ha incidido en el aumento de la salinidad
y en la disminucién de las precipitaciones, que unido al mal manejo de los recursos
hidricos genera en las zonas costeras serias afectaciones. En esta investigacion se
analiza el comportamiento de las variables que son objeto de estudio, con el objetivo
de caracterizar su incidencia en zonas costeras de varias regiones, utilizando como
meétodos: histérico-l6gico, induccion-deduccion, analisis-sintesis, analisis documental
y comparativo.

Dentro de los resultados fundamentales se destacan la caracterizacion de las zonas
costeras de varias regiones del mundo a partir de las variables de estudio, asi como
el comportamiento de estas en las zonas costeras, ademas del método para medir la
salinidad incluyendo la via satelital. La modelacion y caracterizacion de estas
variables en las distintas zonas costeras permitid conocer las acciones de adaptacion

y mitigacion para los efectos negativos del cambio climético.



SUMMARY

The increasing deterioration of climate change has influenced the increase in salinity
and the decrease in rainfall, which together with the mismanagement of water
resources generates serious damages in coastal areas. This research analyzes the
behavior of the variables that are the object of study, with the aim of characterizing
their incidence in coastal areas of various regions, using as methods: historical-
logical, induction-deduction, analysis-synthesis, documentary and comparative
analysis.

Among the fundamental results, the characterization of the coastal zones of various
regions of the world based on the study variables, as well as the behavior of these in
the coastal zones, in addition to the method of measuring salinity including the
satellite route, stand out. The modeling and characterization of these variables in the
different coastal areas allowed knowing the adaptation and mitigation actions for the

negative effects of climate change.



INTRODUCCION

Durante millones de afios, los rios han ido incrementando en los océanos diferentes
sales minerales procedentes de la erosion de las rocas y de otras fuentes, como
actividades humanas, que hacen cada vez mas incontrolable el vertimiento de sales.
Estudios realizados por diversos investigadores (UDIVULGA, 2016) han demostrado
el incremento de la salinidad de los rios que se ha convertido en un problema global
gue genera un gran coste medioambiental y econdmico, ademas de suponer un
riesgo elevado para la salud.

Este incremento de sales, pone en riesgo los distintos usos a los cuales suele
destinarse dicha agua, como el riego y la potabilizacion, pero también condiciona los
ecosistemas fluviales. Las crecientes irregularidades del cambio climatico que influye
en la disminucion de las precipitaciones y el consumo creciente de agua, agravaran
mas el panorama futuro.

Las Naciones Unidas, a través de la Organizacion Mundial del Medio Ambiente y los
principales organismos internacionales, entre ellos el Fondo para el Medio Ambiente,
la Organizacion Mundial de la Salud, trabajan de forma conjunta para combatir las
causas que deterioran el ambiente y asi contribuir a la mejora del mismo.

El 93% de los nifios y nifias del mundo menores de 15 afios respiran aire tan
contaminado que pone en peligro su salud y su crecimiento. Desgraciadamente,
muchos de ellos acaban falleciendo (OMS, 2018), ademas el Grupo
intergubernamental de expertos sobre el cambio climético y otros cientificos, analizan
sistematicamente investigaciones cientificas que les permitan determinar las
afectaciones que la sociedad va generando al cambio climatico. El sistema de las
Naciones Unidas esta a la vanguardia en los esfuerzos para salvar nuestro planeta,
su objetivo final es prevenir una interferencia humana “peligrosa” al cambio climatico
(Covencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, 1992).

Las ciudades son uno de los factores que mas contribuyen al cambio climatico
debido a los patrones de desarrollo, principalmente industriales, el hombre puede
cambiar el clima terrestre, produciendo un reforzamiento del efecto invernadero (Paz,
2008). De acuerdo con ONUHabitat, las ciudades consumen el 78 % de la energia

mundial y producen mas del 60 % de las emisiones de gases de efecto invernadero


http://www.un.org/
https://www.ecured.cu/Efecto_invernadero
http://www.medioambiente.cu/universidad_todos.asp
http://www.medioambiente.cu/universidad_todos.asp

provocando el calentamiento global de la tierra con incidencia directa en el cambio
climatico, sin embargo, abarcan menos del 2 % de la superficie de la Tierra, lo que
ha traido que en las ultimas décadas el planeta ha experimentado un incremento
exponencial del llamado efecto invernadero y se evidencia en el incremento de la
frecuencia e intensidad de eventos meteoroldgicos extremos como: incremento en la
ocurrencia de huracanes, frentes frios, inundaciones, sequias y otros fenomenos
meteoroldgicos (Franco, 2012), repercutiendo en las pérdidas de vidas humanas por
desastres naturales (Neil et al., 2003).

Nuevos hallazgos muestran que el aumento de la salinidad del suelo ya esta
influyendo en la produccion agricola y la migracién interna en algunos lugares, y
podria afectar a muchas otras é&reas costeras donde se realizan
actividades agricolas, desde Asia hasta las costas del Pacifico y el Golfo de EE.UU
(Puinales, 2016).

El cambio climético también causa estrés por calor, que agotara los recursos de agua
subterranea y aumentara la contaminacion salina de los suelos en el interior. Este
proceso ya esta afectando partes de Australia, Africa subsahariana y California. Se
estima que la contaminacion por sal, que lleva a un crecimiento atrofiado y desigual
de las plantas, ya afecta a mas del 20% de las tierras cultivadas en todo el mundo
(Martinez, 2018).

Los hielos de los polos se estan derritiendo y deslizdndose sus aguas hacia los
océanos; esto provoca el aumento del nivel del mar y podria elevar el nivel global
hasta en medio metro para 2100, segun algunas predicciones (Agencia espacial de
EEUU — NASA, (2019). Esto hace que las aguas costeras se metan cada vez mas
tierra adentro llevando sal hasta terrenos otrora cultivables.

Constituye una tarea de primer orden si se pretende disminuir los ya evidentes
cambios que a diario amenazan la supervivencia humana, implementar acciones
para aleccionar a los seres humanos en cualquier lugar de los peligros que acechan
y tomar las medidas adecuadas.

En junio del 1992 en Rio de Janeiro, Brasil, se dieron cita los lideres de casi todas
las naciones en la Cumbre de la Tierra, donde el lider historico de la Revolucion

[

Cubana Fidel Castro Ruz expresé: “...Una importante especie biolégica esta en



riesgo de desaparecer por la rapida y progresiva liquidacion de sus condiciones
naturales de vida: el hombre...”. La cual marcd un hito histérico por trasmitir a la
comunidad mundial la verdadera dimension de la crisis medioambiental.

Esto evidencia la necesidad de la comprension de como y por qué el progreso
econdmico y social futuro debe estar indisolublemente ligado a las politicas
disefiadas para proteger el medio ambiente y administrar con sensatez nuestros
recursos naturales de ahi que en correspondencia con las ideas de Fidel se aprueba
por el Consejo de Ministros el 25 de abril de 2017 la Tarea Vida, que constituye el
Plan del Estado cubano para la reduccion de los efectos del cambio climético y el
cuidado medioambiental y se sustenta sobre una base cientifica multidisciplinaria,
gue contempla acciones estratégicas dirigidas a contrarrestar las afectaciones en las
zonas vulnerables (INFO, 2018).

Especificamente Cuba, por su posicion y caracteristicas geograficas (un pais insular
y tropical) resulta vulnerable a las consecuencias de esas transformaciones
medioambientales. Estudios realizados por cientificos cubanos han confirmado
impactos perceptibles en la Isla, entre los que destacan: el ascenso lento y constante
del nivel del mar, la disminucién del volumen de agua disponible y del régimen de
lluvias, y la extension en la aridez de los suelos hacia la zona oriental (Legréa, 2011).
En la revision documental y bibliografica realizada, se constaté la existencia de varios
trabajos cientificos de autores que abordan la probleméatica de la relacion entre la
salinizacién y los suelos, por la importancia que esto tiene para la agricultura y la
alimentacion de los seres humanos, sin embargo, pocos autores han incursionados
en el desarrollado de investigaciones gue traten la relacion entre las precipitaciones y
la salinidad, con efectos negativos para las zonas costeras.

Por lo antes expuesto se asume como problema de investigacion:

Los efectos negativos que se producen en las zonas costeras ocasionados por
desequilibrios en las precipitaciones y la salinidad producto del cambio climatico.
Objeto de investigacién: El cambio climatico y su influencia en las zonas costeras.
Campo de accién: ElI comportamiento de las precipitaciones y la salinidad en las

zonas costeras ante el cambio climatico.



Objetivo general: Caracterizar el comportamiento de las precipitaciones y la
salinidad en las zonas costeras ante el cambio climatico.
Objetivos especificos:

e Realizar una busqueda bibliografica y documental profundizando en los
elementos tedrico-conceptuales y tendencias que conforman el estado de los
principales conceptos que soportan la investigacion.

e I|dentificar como se comportan las variables (precipitacion y salinidad), en
distintas zonas costeras como consecuencia del cambio climatico.

e Elaborar acciones para mitigar los efectos de la salinidad en zonas costeras
producto al cambio climatico.

Hipotesis: Si se caracteriza el comportamiento de las precipitaciones y la salinidad
ante el cambio climatico en las zonas costeras, permitirA tomar acciones que
minimicen sus efectos negativos.

La estructura del documento es la siguiente: resumen, introduccion, desarrollo,
conclusiones, recomendaciones, bibliografias y anexos.

En el desarrollo se abordaran los temas relacionados con la fundamentacion tedérica
de la investigacion, el comportamiento de la salinidad y las precipitaciones en zonas
costeras ante el cambio climatico, y acciones que mitigan los efectos negativos,
producto al cambio climatico, de la salinidad y las precipitaciones en las zonas

costeras.

DESARROLLO

1. Fundamentacion tedrica de la investigacion

En el presente acépite se definen los conceptos fundamentales relacionados con el
objeto de estudio, con el fin de establecer la base tedrica necesaria para el desarrollo
de la investigacion. Ademas, se realiza un analisis de su estado utilizando los
métodos cientificos de investigacion, para determinar caracteristicas particulares de
las variables hidrograficas como la precipitacién y la temperatura, que inciden en la
densidad de las aguas y su relacion con la salinidad ante el cambio climatico. Se
caracterizan también las herramientas que se utilizan en el proceso de la

investigaciéon para arribar a los resultados esperados.



1.2 Medio ambiente

En los primeros afios de la década del 70 del siglo XX, en todo el mundo se
comenzaron a percibir los peligros ambientales que corria el planeta. Las
comunidades cientificas a través de las Naciones Unidas convocaron en 1972 una
Conferencia sobre el Medio ambiente e instaron a los Estados Miembros a prestar
mas atencion a la gestion y conservacion de los recursos naturales en sus
actividades de desatrrollo.

Segun Albert, (2004) hasta la fecha, poco han hecho los estados fundamentalmente
los de los paises industrializados para la proteccion del planeta, la historia ha
demostrado que superponen el desarrollo de sus economias ante el cumplimiento de
sus politicas disefiadas para el cuido y conservacién del medio ambiente, incidiendo
notablemente en la contaminacion ambiental, como consecuencia de las diferentes
actividades creadas por el hombre en particular las productivas, por ejemplo, las
relacionadas con la generacion de energia incluyendo la explotacion de los recursos
naturales no renovables como el petroleo y los diversos minerales, la industria en
general y la agricultura con serias afectaciones a los efectos invernaderos
acelerando el calentamiento global con seria repercusiéon en el cambio climatico.
También pueden causar contaminacion las actividades no productivas, tales como
consecuencia de procesos sociales relacionados con el crecimiento demografico, los
movimientos migratorios y la urbanizacion. Una causa adicional son los patrones
culturales en particular los asociados con la economia de consumo.

Albert considera que “es la introduccion o presencia de sustancias, organismos o
formas de energias en ambientes o sustratos a los que no pertenecen o0 en
cantidades superiores a las propias de dichos sustratos, por un tiempo suficiente, y
bajo condiciones tales, que esas sustancias interfieren con la salud y la comodidad
de las personas, dafian los recursos naturales o alteran el equilibrio ecologico de la
zona” (Albert, 2004).

En la presente investigacion, para lograr los fines propuestos, se adscribe a la
definicion anterior, porque la intrusion salina en las cuencas hidrograficas es un
elemento de contaminacién, asociado a las prolongadas seguias como consecuencia

del cambio climatico, provocando que los efectos negativos sean mayores.


https://cumbrepuebloscop20.org/medio-ambiente/contaminacion/

1.3 Cambio climético

Al tratar esta categoria, para comprender su concepto es necesario conocer el
significado del término cambio climatico, a partir del origen etimologico de las dos
palabras que le dan forma:

Cambio, es una palabra que procede del latin, concretamente de “cambium” que
puede traducirse como “dar una cosa por otra”. Es una modificacién, una alteracion o
una transformacion de algo.

Climéatico, deriva del griego. Significa “relativo a las condiciones atmosféricas” y es
fruto de la union de dos términos claramente delimitados: el sustantivo “klima”, que
es equivalente a “inclinacion del sol”, y el sufijo “-tikos”, que se usa para indicar
“relativo a”. Climatico, alude al clima: el conjunto formado por las condiciones de la
atmaosfera que resultan caracteristicas de cierta zona.

El cambio climatico, en este marco, “alude a una variacion del clima del planeta
Tierra generada por la accion del ser humano” (CMNCC, 1992). Este cambio
climatico es producido por el proceso del efecto invernadero, que provoca el llamado
calentamiento global. Hay tres grandes fendmenos que estan vinculados: cambio
climético, efecto invernadero y calentamiento global. EI cambio climético es una
consecuencia del calentamiento global, provocado a su vez por el efecto invernadero
(ver anexo 1).

Efecto invernadero: Es el proceso que provocan determinados gases (los gases de
efecto invernadero), que absorben parte de la radiacibn térmica que emite la
superficie del planeta y la “devuelven” a la superficie. Este efecto genera un aumento
de la temperatura: el calentamiento global (Caballero y Ortega, 2007) (ver anexo 2).
Se puede establecer que, el cambio climatico se ha convertido en el principal
problema de la humanidad. Tanto es asi que sus consecuencias estdn comenzando
a ser devastadoras y de continuar sin tomar medidas, lo pueden ser ain mas.
Entidades especializadas en el cuidado y proteccion del medio ambiente (Foro
Politico de Alto Nivel sobre el Desarrollo Sostenible, la Comision sobre el Desarrollo
Sostenible, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climéatico, el
Foro de las Naciones Unidas sobre los Bosques y la Convencion Marco de las
Naciones Unidas para el Cambio Climatico CMNUCC) dan a conocer algunos datos



relativos a las transformaciones que ya esta ocasionando el cambio climatico como:

e La temperatura ha aumentado 1,1 grados, el mayor incremento de la historia de la
humanidad. De seguir todo asi se prevé que a finales del siglo en el que estamos
la temperatura podria haber llegado a aumentar unos 4,8° C.

e Las sequias estan siendo constantes en numerosos rincones del planeta, lo que
resulta realmente un problema por muchas razones como, entre ellas, por los
dafios que sufren las cosechas.

e Estan produciéndose numerosos fendbmenos meteoroldgicos extremos como son
los huracanes y las tormentas.

En su acepcion mas amplia, la nocion de cambio climético trasciende al fendmeno
causado por el hombre. Un cambio climatico también puede producirse por factores
no generados por las personas, como erupciones de volcanes, desplazamientos de
las placas tectdnicas o incluso modificaciones de las radiaciones del sol que llegan al
planeta, tratados también en la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio climatico.
El cambio climatico esta aumentando la presion sobre las masas de agua. De
inundaciones y sequias a sus efectos, en el agua, se intensifiquen a lo largo de los
proximos afios.
Europa se ve afectada por el cambio climatico y sus efectos se perciben en la tierra 'y
en las masas de agua (lagos, rios, océanos y mares del continente). Dado que hay
mAas agua que tierra sobre la superficie del planeta, no sorprende que el
calentamiento de los océanos haya representado alrededor del 93 % del
calentamiento del planeta desde el decenio de 1950 (AEMA, 2016 EI cambio
climatico y el agua).

Este calentamiento se produce como consecuencia del aumento de las emisiones de

gases de efecto invernadero, sobre todo de didxido de carbono, que a su vez atrapan

cada vez mas energia solar dentro de la atmosfera. La mayor parte de este calor
atrapado se acaba almacenando en los océanos, lo que repercute en la temperatura

y en la circulacién del agua. Las temperaturas crecientes también estan fundiendo

las capas de hielo polares. A medida que se reduce la superficie total del hielo y la

cubierta de nieve, va reduciéndose asimismo la cantidad de energia solar que se


https://www.eea.europa.eu/publications/climate-change-impacts-and-vulnerability-2016

refleja al espacio, lo que hace que el planeta se caliente aun més. Ello, a su vez,
hace que se incorpore mas agua dulce a los océanos, lo que altera aun mas las
corrientes (AEMA, 2016).

El aumento de la temperatura del aire y del océano, de la fusion generalizada de los
hielos y las nieves, y del incremento del promedio mundial del nivel del mar, de
acuerdo al informe de sintesis del Panel Intergubernamental de Cambio Climéatico
(IPCC) de la Organizacion de Naciones Unidas(ONU) (Koutsoyiannis, 2003), lo que a
mediano plazo produce cambios en los patrones hidroclimaticos en las cuencas,
zonas marinas y costeras, afectando directamente la biodiversidad de ecosistemas
altamente sensibles como los manglares marinos, arrecifes, aguas subterrdneas y
acuiferos ya que las areas costeras bajas se inundan cada vez mas con agua salada,
contaminando gradualmente el suelo, traduciéndose en potenciales desequilibrios
econdémicos y en una disminucion de los recursos naturales como el agua potable
para el consumo humano (UNESCO Water, 2006).

El cambio climatico también ha incrementado la temperatura media del agua de rios
y lagos, y ha acortado la duracién de las estaciones durante las que esta presente la
cobertura de hielo. Estos cambios, junto al aumento de los caudales fluviales en
invierno y su reduccion en verano, tienen importantes repercusiones en la calidad del
agua y en los ecosistemas de agua dulce. Algunos de los cambios desencadenados
por el cambio climatico agravan otras presiones sobre los habitats acuaticos, incluida
la contaminacion. Por ejemplo, la reduccion del caudal de un rio debido a la
disminucion de las precipitaciones daria lugar a una mayor concentracion de
contaminantes, ya que hay menos agua para diluir la contaminacion (Agencia
Europea de Medio Ambiente —AEMA- EEA, 2019).

Con el creciente aumento de la presién que ejerce sobre las masas de agua; de
inundaciones y sequias a la acidificacion de los océanos y el aumento de los niveles
del mar, se prevé que los efectos del cambio climatico en el agua, se intensifiquen a
lo largo de los préximos afios.

Se estima que los océanos, el mayor sumidero de carbono de nuestro planeta, han
absorbido alrededor del 30 % de todo el dioxido de carbono emitido por los seres
humanos desde la Revolucion Industrial (Agullar, 2019). En un estudio publicado por


https://www.ecured.cu/Temperatura
https://www.ecured.cu/Aire
https://www.ecured.cu/index.php?title=Panel_Intergubernamental_de_Cambio_Clim%C3%A1tico&action=edit&redlink=1
https://www.ecured.cu/IPCC
https://www.ecured.cu/Organizaci%C3%B3n_de_Naciones_Unidas
https://www.ecured.cu/ONU
https://www.ecured.cu/Biodiversidad
https://www.ecured.cu/Recursos_naturales
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Stefan Rahmstorf y Levke Caesar Nature (2018), se constaté que los cambios en las
pautas de circulacion de los océanos afectan a la cantidad de diéxido de carbono que
estos absorben. Cualquier reduccion de la capacidad de los océanos para capturar
diéxido de carbono de la atmésfera probablemente aumente su concentracion global
en aquella y, por tanto, contribuird a intensificar el cambio climético.

1.4 Salinidad

Durante millones de afios los rios han ido depositando en los océanos diferentes
sales minerales procedentes de la erosion de las rocas. El primero en exponer esta
teoria, comunmente aceptada, fue el cientifico inglés Edmund Halley en 1715. El
acido carbonico que contiene el agua de lluvia (mezcla del didxido de carbono del
aire y el agua) tiene un gran poder erosionador al disolverse sobre las rocas. Los
iones resultantes de los diferentes elementos quimicos se depositan en los rios y
acaban finalmente en los mares y océanos (Salamanca y Schneider, 2015).

Con el tiempo, segun Salamanca y Schneider, (2015) la acumulacién de estos
sedimentos ha provocado que las grandes masas de agua oceanicas alcancen un
indice de concentracion de sal o salinidad medio del 3,5%, es decir, 35 gramos de
sal por cada litro de agua. Los dos principales elementos contenidos en el agua de
mar son el cloro (1,9%) y el sodio (1%) que, al combinarse, dan lugar al cloruro de
sodio o sal comun. Ademas de las corrientes de agua que desembocan en el mar,
hay otros fendmenos que contribuyen a alimentar la salinidad, como los deshielos, la
evaporacion del agua, las erupciones volcanicas (la lava contiene sales), las
aberturas hidrotermales que hay en el lecho marino, donde el agua se mezcla con
minerales a altas temperaturas y es devuelta con un mayor nivel de sal, ademas las
actividades humanas también provocan vertidos de sales de forma incontrolada.

El primer analisis del agua de mar con la finalidad de estimar el contenido de sales
fue realizado en 1772. por el quimico Francés Antaine Lavoiserz quien lo efectud
mediante la evaporacion del agua seguido de extraccion con solventes. Si bien este
analisis tiene la importancia de haber sido el primero, hoy sabemos que es imposible
evaporar el agua de mar y pesar la sal que se obtiene como residuo; esto debido a

gque como algunas sales presentes en el agua de mar son el resultado de la


https://www.nature.com/articles/nature21068

hidratacion de determinados iones, al eliminar el agua estas se desintegran
(Salamanca y Schneider, 2015).

Doce afios mas tarde (1784) el quimico Sueco Oloy Bergman también publico
resultados del analisis de agua de mar, pero mediante un nuevo meétodo consistente
en pesar las sales precipitadas. Bergman ademas de realizar un analisis mucho més
exacto del contenido de sales en el agua de mar, con este método, sentd las bases
para el desarrollo de lo que posteriormente seria reconocido como la quimica
analitica (Salamanca y Schneider, 2015).

Entre 1824 y 1836 la técnica de titulacién volumétrica fue desarrollada por Joseph
Louis Gay-Lussac a partir de la cual el determiné que el contenido de sales en aguas
de mar abierto es, desde un punto de vista geografico, aproximadamente constante.
Esta observacion fue confirmada primero por Alexander Mareet” en 1819-1822, y
posteriormente en 1895 por Sir John Murray, quienes descubrieron que se pueden
lograr analisis altamente precisos y exactos mediante métodos gravimétricos
haciendo precipitar los iones en forma selectiva (ver anexo 3), y asi, de la masa de
cada precipitado estimar la cantidad de cada ion.

Marcet propuso ademas que el agua de mar contenia pequefias cantidades de todas
las substancias solubles y que la abundancia relativa de algunas de ellas era
constante; hipétesis actualmente conocida como el principio de Marcet o Regla de
Proporciones Constantes. Esta regla establece que: “independientemente de cémo la
salinidad varia de un lugar a otro, las razones entre las cantidades de los iones
mayores en el agua de mar del océano abierto son aproximadamente constantes.
Alrededor de 1855 el 99% de los elementos que componian la sal marina habian sido
descubiertos con las excepciones del Fluor, que solo fue aislado en 1886 y el Yodo
en 1811 a partir de cenizas de algas marinas (Salamanca y Schneider, 2015). El
concepto de salinidad, introducido como el término para expresar “el contenido de
sales en el agua de mar” fue acuiiado por Georg Forchhammer, y utilizado a partir de
1855. Este quimico, que realizdé exhaustivos analisis de agua de mar, pudo ademas
confirmar la validez del principio de Mareet para los iones mas abundantes, tales
como el cloruro (Cl), sodio (Na*), Calcio (Ca?*), Potasio (K*), Magnesio (Mg®*) y
Sulfato (SO4) (Marco Salamanca y Wolfgang Schneider, 2015).
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Para lograr la finalidad de este trabajo cientifico, se considera este concepto
necesario para arribar a los resultados esperados en el mismo.

1.4.1 Afectacién de rios y suelos por salinidad

La salinizacion de los rios es un problema que afecta a todo el mundo, como se
puede observar en la figura 2. El problema aumenta afio tras afio en las regiones
aridas y semiaridas del mundo como consecuencia de una baja precipitacion y un
mal manejo del agua de riego y de los fertilizantes (Villavicenso et al., 2011). Las
sales se acumulan por la inundacién en zonas bajas, por la evaporacion elevada, la
transpiracion vegetal y la proximidad en muchos casos de las aguas subterrdneas

gue pueden llegar a alcanzar la superficie y salinizarse.
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Figura 2. Mapa mundial de afectacion de suelos por salinidad. Fuente: Wicke, et al., 2011.

El funcionamiento del flujo de agua subterrdnea y su interaccion con el agua
superficial, puede ser estimado a partir de las caracteristicas quimicas del agua
(cationes, aniones, pH, salinidad, CO2 y temperatura), y de las relaciones entre el
referente geoldgico, geomorfologia, suelos y vegetacién de la regién de estudio
(T6th, 2000; Carrillo-Rivera, 2000).

La salinidad y la sequia son dos de los factores limitativos ambientales por los
efectos negativos del cambio climatico, que afectan el establecimiento y desarrollo de
las especies, asi como de la produccion agricola (Villavicenso et al., 2011), lo que
presupone un riesgo para la salud humana, con grandes afectaciones
medioambientales y econdmicas, acrecentado por el consumo creciente de agua.
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Cuando hablamos de salinizacion de los rios nos referimos al proceso de aumento
del contenido de sales disueltas que transporta el agua de un rio, la cual puede ser
de distintos tipos y origenes.

De manera natural, todos los rios transportan sales disueltas, que se encuentran en
las aguas fluviales a causa de la alta capacidad del agua de disolver las rocas por
donde circula. Las rocas igneas o cristalinas, como el granito, suelen ser muy duras y
de dificil disolucion, pero las rocas calcareas o sedimentarias en general, se
disuelven con mayor facilidad, aportando al agua gran cantidad de sales como el
calcio, el magnesio, el sodio o el potasio, entre otras.

Sin embargo, las actividades humanas pueden provocar vertidos de sales de forma
incontrolada, cambiando la calidad del agua natural de un rio. Las actividades
mineras son las que mas sales aportan a los rios. Las escombreras olvidadas al aire
libre son fuente de contaminacién cuando la lluvia cae sobre ellas y arrastra las sales
de las rocas machacadas hasta el rio, alterando su composicion quimica y poniendo
en serio peligro la utilidad de dichas aguas a su vez que también altera el ecosistema
acuatico.

1.4.2 Medicion de la salinidad del agua

La salinidad del agua puede medirse facilmente mediante un parametro indirecto
conocido como la conductividad eléctrica, usando un simple conductimetro. Este
aparato se basa en establecer una circulacion de corriente eléctrica dentro del agua,
que circula mejor cuantas mas sales disueltas haya, de manera que, a mayor
conductividad eléctrica, mayor sera la cantidad de sales que se encuentran disueltas
en el agua que estamos midiendo, lo que facilita determinar las conductas a seguir
con esa masa de agua (UNIBA, 12/2017).

En la misma fuente se plantea, que los valores razonables y normales fluctian en
cada rio dependiendo de las rocas subyacentes, pero se pueden tolerar unos valores
de conductividad en aguas fluviales que oscilen entre los 400 y los 1000 mS/cm
(microsiemens por centimetro, que son las unidades de conductividad eléctrica).

Las actividades humanas y los efectos del cambio climatico, que tiende a reducir la
cantidad de agua que puede circular por los rios, haran que progresivamente, las

aguas de los rios se vayan salinizando cada vez mas por dos razones: una menor
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cantidad de agua y una aportacion artificial de sales, lo que dificultard y encarecera el
coste de su tratamiento para destinar el agua al riego y al consumo. Asimismo,
también alteraran el ecosistema fluvial y el espacio fluvial en general.

En ecosistemas fluviales de todo el mundo, el exceso de sal en los rios a causa de la
actividad humana es un factor que condiciona la supervivencia de organismos y
comunidades, la biodiversidad y el equilibrio ecologico de todo el ecosistema, y
genera también efectos de caracter econdémico y problemas de salud publica. Esta es
una de las conclusiones del articulo publicado en la revista Environmental Pollution,
liderado por cientificos espafioles (Cafiedo-Arguelles et al., 2013) de la Universidad
de Barcelona.

Segun explica Cafiedo-Arglielles et al., (2013), hace hincapié en la gravedad de los
efectos ecoldgicos, econdmicos y de salud global que provoca la salinizacién
secundaria que se da en muchas regiones del mundo, a pesar de que todavia hay un
gran desconocimiento sobre esta problematica.

Ademas, el marco legislativo actual es todavia "demasiado flexible" en relacion con
los limites de la concentracion salina que pueden tener los rios, a lo cual se adscribe
la autora de este trabajo. A escala europea, la salinidad tampoco se considera un
problema principal y no existe ninguna directiva de regulacion. El factor empresarial e
industrial, en muchos paises, prevalece sobre la necesidad de establecer una
legislacidbn mas restrictiva. Esta realidad se ratifica con la solicitud irresponsable del
presidente de los Estados Unidos a su gobierno, de flexibilizar mas las legislaciones
medio ambientales, potenciando la economia en detrimento de la vida en el planeta.
En opinién de Cafedo-Arglelles et al., (2013), y asi también se considera en este
trabajo después de las revisiones bibliograficas realizadas, que “no hay conciencia
de la gravedad del problema y se carece de informacion sobre codmo afecta el exceso
de sal a la funcionalidad del ecosistema fluvial.

La salinizaciobn puede tener costes economicos muy elevados tanto debido a la
pérdida de servicios ecosistémicos, como de costes directos relacionados con el
tratamiento del agua para el consumo humano. En la gran mayoria de los casos las

acciones preventivas se enfocan uUnicamente hacia el uso humano del agua,
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ignorando la proteccion de la biodiversidad de los ecosistemas acuaticos donde se
incluyen los suelos.

1.5 Precipitaciones

La precipitacion es la caida de agua desde la atmdsfera hacia la superficie terrestre.
La misma forma parte del ciclo del agua que mantiene el equilibrio y sustento de
todos los ecosistemas. La precipitacion se genera por la condensacion de agua, 0
sea, la acumulacion de agua en la atmodsfera creando nubes. El agua que se
acumula en la atmosfera generalmente se encuentra en estado gaseoso.

Segun Jay, (2019), cuando existe una cantidad considerable de agua gaseosa dentro
de las nubes el agua pasa del estado gaseoso al liquido o al sélido. El peso del agua
cae de la atmésfera hacia la superficie terrestre o maritima provocando
precipitaciones tanto liquidas como, por ejemplo, las lluvias o solidas como el granizo
y la nieve. Las precipitaciones liquidas como la lluvia pueden contener contaminantes
que son absorbidas en la atmdsfera y caen junto con la lluvia llamadas lluvias &cidas.
La principal fuente de humedad para generar la precipitacion, lo constituye la
evaporacion desde la superficie de los mares lo que producira la formacion de nubes.
Estas son arrastradas por los vientos permaneciendo una cantidad sobre los
océanos Yy otras son llevadas hacia los continentes. En este recorrido las gotas que
forman las nubes se pueden agrandar, ya sea porque se juntan entre ellas o debido a
la conglomeracion de particulas que se presenta en la atmosfera. Cuando las gotas
se agrandan, éstas caen por su propio peso hacia la superficie terrestre en estado
liguido o sdlido. Las precipitaciones que se desarrollan con temperaturas mayores a
0°C, caen en forma de lluvia. Las gotas de lluvia se congelan si la temperatura es
menor a 0°C y caen en forma de granizo o nieve.

1.5.1 Formacién de la precipitacién

La formacién de las precipitaciones se origina debido a que las masas de aire
ascienden hasta las alturas de enfriamiento los cuales requieren tres condiciones:
Producirse un estado de saturacion, un cambio de fase de vapor de agua a liquido o
sélido y el crecimiento de pequefias gotas o cristales de hielo que permitan su caida.

Con las dos primeras condiciones, se forman las nubes, pero no necesariamente se

producen las precipitaciones. Para que se formen gotas de tamafio y peso suficiente,
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se requiere nucleos de condensacion constituidos por polvo atmosférico o cristales
de sales. Después de la nucleacién, se generan en las nubes pequefias gotas de
diametro de aproximadamente 0.02 mm, pero las gotas de lluvia tienen un diametro
de 0.5 a 2 mm. Ello indica que el volumen de las gotas de las nubes sufre un
aumento de un millén de veces su volumen (Jay, 2019).

El factor mas influyente en la gestién del recurso hidrico es el cambio climatico; que
ha generado cambios estacionales y junto con ello los cambios en la intensidad y
frecuencia de las precipitaciones, estos factores repercuten poniendo en riesgo la
produccion agricola y con ello el entorno econémico (Orellana, 2019).

La posicion de la interfaz agua dulce-agua salada varia de profundidad por muy
diversas causas naturales y artificiales (antropicas). Cuanto mas cerca de la
superficie del terreno se encuentra dicha interfaz, mayor peligro existira de
contaminacion de las aguas potables. La posicién de la interfaz varia de acuerdo al
volumen de las precipitaciones anuales y durante una serie de afios. La sequia
generalmente provoca el avance de las aguas saladas hacia el interior de tierra firme,
pues el volumen de agua dulce que alimenta las mismas disminuye (Jay, 2019).
También el incremento del nivel de los mares provoca el aumento de la presion del
agua salada hacia el acuifero y estas penetran mas en el mismo. Por otra parte, el
bombeo excesivo de agua en los pozos puede generar una elevacion local de la
interfaz agua dulce-salada, y contaminar el acuifero. Este proceso es valido durante
la explotacion, pero sobre todo cuando se extraen grandes volimenes de agua para
su aprovechamiento agropecuario y humano. Este es uno de los mayores riesgos a
gue estan sometidos los recursos de aguas subterrdneas y superficiales de las
zonas. El estudio del proceso de intrusion salina requiere el establecimiento de redes
de control que permitan efectuar el seguimiento de la evolucion espacial y temporal
del avance de la salinidad del agua.

1.6. Impacto del cambio climéatico en Cuba

En Cuba, la investigacion sobre el cambio climatico la inicid la Academia de Ciencias
de Cuba en 1991, las que se intensificaron a partir de noviembre del 2004, luego de
un exhaustivo analisis y debate sobre los impactos negativos causados por los

huracanes Charley e Ivan en el occidente del pais, hasta la creacion de La tarea Vida
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como Plan del Estado cubano para el enfrentamiento al cambio climatico, inspirada

en el pensamiento del lider histérico de la Revolucion cubana Fidel Castro Ruz.

1.7. Marco legislativo gubernamental

Existe un marco legislativo gubernamental que respalda la politica del estado para el

enfrentamiento al cambio climético, en su contenido aparece: Ley 81 del Medio

Ambiente que es la ley que regula la actividad ambiental y con respecto a las

cuencas hidrogréficas, refiere y cito:

“La gestion ambiental en las cuencas hidrograficas se realizara de conformidad con

la legislacion vigente y se basar4 en un manejo integral que asegure que las

actividades econémicas y sociales se efectlen a partir de una adecuada proteccion y

uso racional de los recursos naturales y del medio ambiente. Corresponde al Consejo

Nacional de Cuencas Hidrogréaficas, en coordinacion con los 6rganos, organismos

correspondientes, realizar las acciones que permitan integrar y armonizar con los

principios y objetivos de la presente Ley, la actividad de todas las personas naturales

o0 juridicas que intervienen en una cuenca dada...”

Ley No. 124 de las aguas terrestres

La Asamblea Nacional del Poder Popular de la Republica de Cuba, en su sesion del

dia 14 de julio de 2017, correspondiente al Noveno Periodo Ordinario de Sesiones de

la VIII Legislatura, ha aprobado:

POR CUANTO: La Constitucion de la Republica de Cuba establece que el Estado
ejerce su soberania sobre las aguas interiores y los recursos
naturales del pais; que las aguas son propiedad estatal socialista de
todo el pueblo y preceptlua el deber de los ciudadanos de contribuir a
Su proteccion.

POR CUANTO: La gestion integrada de las aguas terrestres, recurso natural
renovable y limitado, requiere de una eficaz planificacion, dirigida a
satisfacer el interés general de la sociedad, la economia, la salud y el
medio ambiente, con el fin de garantizar su preservacién en armonia
con el desarrollo econdbmico y social sostenible y la adopcion de

medidas ante los eventos derivados del cambio climatico
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ARTICULO 8.1. La cuenca hidrografica es el area delimitada por la divisoria de las
aguas superficiales y subterrdneas que conforman un sistema
hidrico, que las conduce a un rio principal, lago, zona de infiltracion o
costa. Los limites de la division de las aguas superficiales y
subterraneas no siempre coinciden, por lo que se extienden hasta
incluir los acuiferos o tramos subterraneos, cuyas aguas confluyen
hacia la cuenca en cuestion, a los efectos de la gestion integrada de
las aguas terrestres.
ARTICULO 18.1. Conforman las redes de monitoreo del ciclo hidrolégico referidas en
el articulo anterior, las siguientes:
a) Red pluviométrica,
b) red pluviogréfica;
c) red hidrométrica;
d) red hidrogeologica; y
e) red evaporimétrica.
La red de calidad de las aguas terrestres, esta integrada por:
a) las estaciones bésicas de monitoreo de la calidad del agua en las
fuentes, superficiales o subterraneas, en el punto de captacion.
b) las estaciones de vigilancia para conocer la calidad del agua,
superficial o subterranea, en los cuerpos de agua.
ARTICULO 19.1. Forman parte ademas de las redes de monitoreo del ciclo
hidrolégico, segun demande la situacion, los Sistemas de Alerta
Temprana para la Prevenciéon Hidrolégica que operan en las cuencas
hidrogréficas.
Datos avalados por estudios cientificos, en la implementacion de la Tarea Vida,
ratifican que hoy el clima de la Isla es cada vez mas calido y extremo. Se ha
observado gran variabilidad en la actividad ciclonica. Las inundaciones costeras
ocasionadas por la sobreelevacion del mar y el oleaje, producidos por huracanes,
frentes frios y otros eventos meteorolégicos extremos, representan el mayor peligro
por la destruccion que causan del patrimonio natural y el construido en la costa
(CITMA, 2017).
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También se ha producido un acrecentamiento de las temperaturas de la superficie
del mar y de la capa baja de la troposfera. La reduccion de la disponibilidad potencial
de agua se refleja fuertemente en la disminucion del volumen aprovechable, como
consecuencia no solo de la reduccion de la precipitacion, sino también, de la
elevacion de la competencia existente por el agua entre los ecosistemas y la
demanda humana (CITMA, 2017).

Los cientificos cubanos trabajan desde la década del 90 en la modelacion del cambio
climatico en Cuba y en el Caribe. Actualmente, en conjunto con el Centro del Cambio
Climatico de la Comunidad del Caribe (CCCCC), y con la colaboraciéon del Centro
Hadley del Reino Unido, ellos desarrollan y emplean el Modelo Regional PRECIS,
con una resolucion de 50 y 25 km?, lo que les ha permitido representar el clima del
futuro en paises tan pequefios como los caribefios. Con estas investigaciones
(Planos, 2014) se ha logrado resultados para Cuba que tienen una resolucién muy
detallada, ademas de un alto indice de concordancia en las proyecciones de la
temperatura y la precipitacion.

En la implementacion del Plan de Estado para el enfrentamiento al cambio climatico,
se definen tres elementos esenciales que constituyen el punto de partida para la
elaboracién y materializacion de planes de acciones encaminados a salvar el
planeta, que son compromisos de Cuba para enfrentar este fendmeno global, el
mismo incluye ademas las medidas de mitigacién y adaptacion; asi como otras
asociadas a la educacion, sensibilizacion y transferencia tecnolégica.

Los elementos esenciales son:

e Cambio climatico: cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana, que altera la composicion de la atmésfera mundial y que se
suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables, como minimo de 30 afos. Las estrategias fundamentales en el
enfrentamiento al cambio climéatico son la mitigacion y la adaptacion.

e Adaptacion: Contempla los estudios y soluciones para disminuir en lo posible la
vulnerabilidad general ante los impactos del cambio climéatico. En los sistemas

humanos, las acciones tratan de moderar los dafios o aprovechar las
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oportunidades beneficiosas. En algunos sistemas naturales, la intervencion
humana puede facilitar el ajuste al clima proyectado y a sus efectos.

e Mitigacion: estudios y soluciones para reducir las emisiones de los Gases de
Efecto Invernadero (GEI) sin comprometer el desarrollo econémico y social del
pais. Entre las soluciones se incluyen aquellas que persiguen la absorcion de los
GEI (emisiones netas); por ejemplo: la absorcion del CO2 en sumideros
biolégicos como los bosques o la captura del CO2 en depdsitos subterraneos u
oceanicos.

El libro Impacto del Cambio Climético y Medidas de Adaptacion en Cuba resume las
investigaciones desarrolladas por un colectivo de autores de mas de 30 instituciones
del pais (Camacho, 2014).

Los OACE, OSDE, EN y los CAP-CAM intensifican las acciones e iniciativas para la
busqueda de alternativas de financiamiento internas y externas que aseguren el Plan
de Estado. Incrementan el trabajo con el Fondo Mundial para el Medio Ambiente, el
Fondo Verde para el Clima, asi como gestionan otros recursos financieros
internacionales disponibles como los de fuentes bilaterales, ratificado por el entonces
presidente de la republica de Cuba y actual Secretario General del Partido
Comunista de Cuba General de Ejército Raul Castro Ruz en el discurso pronunciado
en la sesion plenaria de la Cumbre de la Conferencia de Naciones Unidas sobre
Desarrollo Sostenible, Rio+20, Rio de Janeiro, Brasil, junio 2012 cuando expreso:
“Un profundo y detallado estudio realizado durante los ultimos cinco afios por
nuestras instituciones cientificas, coincide en lo fundamental con los informes del
Panel Intergubernamental Sobre Cambio Climatico y confirma que, en el presente
siglo, de mantenerse las actuales tendencias, se producird una paulatina y
considerable elevacion del nivel medio del mar en el archipiélago cubano. Dicha
prevision incluye la intensificacion de los eventos meteoroldgicos extremos, como los
ciclones tropicales, y el aumento de la salinizacion de las aguas subterraneas. Todo

ello tendra serias consecuencias, especialmente en nuestras costas.
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2. Materiales y métodos

Se realizard un andlisis de la metodologia de trabajo y se caracterizard el
comportamiento de las precipitaciones y la salinidad de zonas costeras como
resultado del cambio climético.

2.1. Metodologia de trabajo

La figura 2.1 representa la metodologia de trabajo empleada en el cuerpo de la
investigacion, la cual consta de tres etapas de trabajo. A continuacion, se describen

las mismas:

Introduccion

ET—

Marco tedrico metodolégico

Recopilacién de informacién

Descripcion e interpretacion

) 4

Caracterizacion de las Zonas Costeras
Efectos negativos

Acciones ante efectos negativos del cambio climatico

Recopilacién de informacidén

. i id Descripcion e interpretacion
) 4

CONCLUSIONES

Figura 2.1. Esquema de la metodologia de la investigacion. Fuente: Elaboracion propia.

Etapa 1. Marco teorico conceptual

Etapa de indagacién, que es el proceso de busqueda y analisis en la revision
bibliografica de toda la informacién relacionada con el problema de estudio, cuyo
resultado es toda la informacion necesaria obtenida, referente al tema.

La misma se complementa con:
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1) Planteamiento del problema: queda desarrollado en todo el proceso de andlisis y
planteamiento de la metodologia de la investigacion.

2) Recuperacion de informacion: se realiza una busqueda detallada de datos e
informacion en distintas bibliografias relacionadas con el tema de estudio.

3) Descripcién e interpretacion: se hace un analisis de toda la informacion
relacionada con la salinidad y las precipitaciones como consecuencia del cambio
climatico y los efectos negativos en las zonas costeras.

Etapa 2. Caracterizacion de zonas costeras segun la salinidad y las

precipitaciones como consecuencia del cambio climatico.

Tiene como objetivo caracterizar las zonas costeras atendiendo a la salinidad y las

precipitaciones como consecuencia del cambio climético, abordando los efectos

negativos que ha causado a la naturaleza para la existencia de la vida en el planeta.

Etapa 3. Resultados

En esta etapa se destacan los dafios causados por las contaminaciones de los

efectos del cambio climatico. Ademas, se ejemplifica como han sido dafiadas zonas

costeras de varios paises por los efectos negativos del cambio climéatico.

Para mitigar esos efectos se elaboran acciones adaptativas en caminadas a incidir

en la preservacion del medio ambiente, de modo que constituyan modos de

actuaciéon para los seres humanos en el esfuerzo que hace nuestro estado cubano,
las Naciones Unidas y otros estados por preservar la vida en el planeta.

2.2 Caracterizacion de zonas costeras como consecuencias del cambio

climatico.

Los resultados de valores extremos de la variable hidrografica precipitacién, como

son las inundaciones y las seguias, es parte del reflejo del cambio climatico que

también esta asociado a la salinizacion de las aguas que tanto afecta a la agricultura

y a la disponibilidad de agua potable para los mas de (habitantes). En resultados de

investigacion divulgados en la pagina Web www.tendencias21.net se plantea que los

océanos del mundo se estan volviendo mas salados cerca del Ecuador y mas dulces
cerca de los polos, lo que confirma las predicciones sugeridas por algunos modelos

climaticos y presagia serias consecuencias para el sistema climatico global y las
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reservas de aguas, segun un estudio realizado durante varias décadas en el Océano
Atlantico, entre Groenlandia y Sudamérica.

El estudio, desarrollado por Ruth Curry, de la Woods Hole Oceanographic Institution
(WHOI), Bob Dickson, del Centre for Environment, Fisheries, and Aquaculture
Science de Lowestoft, U.K., y por Igor Yashayaev, del Bedford Institute of
Oceanography en Dartmouth, Canadd, y publicado en la revista Nature, (2015),
sugiere que la evaporacion oceanica esta aumentando al mismo tiempo que lo hace
la temperatura del planeta, provocando alteraciones sustanciales en la composicion
salina de los océanos tanto en las regiones tropicales y subtropicales que se vuelven
mas saladas, y en los polos cada vez mas dulces.

Eso quiere decir que cuanto mas elevada sea la temperatura global, habra una
mayor evaporacion del agua del mar, este proceso hace que la atmésfera atrape
calor reforzando el efecto invernadero, o que normalmente continla endulzando las
aguas en las zonas polares alterando asi la circulacién oceénica e introduciendo
cambios paulatinos en el clima global. Esta progresiva evaporacién aumentara a su
vez las precipitaciones porque la atmosfera no puede sostener tanta agua. Si la
evaporaciéon ocurre en los tropicos, el agua se vuelve méas salada porque el mar
pierde volumen, al mismo tiempo aumenta las precipitaciones en las latitudes
polares, haciendo estos mares mas dulces.

Estas modificaciones en la composicion de los océanos estan ocurriendo en unas
dimensiones que exceden la capacidad de circulacion para compensar estos efectos
en los mares, lo que los convierte en duraderos con consecuencias en el sistema
global. El efecto retro alimentador de estos procesos es evidente, ya que los cambios
constatados en la salinidad de los océanos, afectan al modelo de precipitaciones que
regula la distribucién, intensidad y la frecuencia de las sequias, las inundaciones y de
las tormentas.

Esta reaccion, a su vez, potencia el calentamiento global que origina los cambios en
la salinidad de los océanos, ya que la evaporacion atrapa calor en la atmdsfera y
refuerza el efecto invernadero, lo que normalmente continla endulzando las aguas
en las zonas polares alterando asi la circulacion oceanica e introduciendo cambios

paulatinos en el clima global. Hay que tener en cuenta al respecto que los océanos y
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la atmdsfera viven un proceso de interactividad permanente, ya que la evaporacion
que se produce sobre las latitudes calidas, tropicales y subtropicales, transfiere vapor
de agua a la atmdsfera, que es la encargada de trasladar este vapor a los polos.

En los polos, este vapor de agua se convierte en lluvia o nieve y termina asi
volviendo a los océanos, los cuales transeren normalmente a las zonas tropicales
agua dulce, facilitando asi la evaporacion. Este proceso es el que mantiene el
equilibrio de la distribucion de agua alrededor del mundo. Los océanos contienen el
96% del total de agua que posee la Tierra, suministran el 86% de la evaporacion total
y reciben el 78% de todas las precipitaciones, lo que les convierte en la clave del
ciclo del agua y de la vida en nuestro planeta.

El estudio analiz6 abundantes medidas de salinidad de aguas tranquilas en las
Gltimas décadas a lo largo de una region del océano Atlantico comprendida entre
Groenlandia y Sudameérica. Comparando sucesivamente los datos obtenidos, los
investigadores comprobaron importantes cambios en la salinidad de agua durante al
menos cinco décadas consecutivas. Apreciaron mayor salinidad en las regiones
tropicales y subtropicales del Océano Atlantico y menos densidad salina en las zonas
norte y sur del océano analizado. Esta tendencia se acelerd especialmente después
de 1990, coincidiendo con los registros mas calidos de temperatura obtenidos desde
gue se iniciaron en 1861. Los cientificos también apreciaron que las evaporaciones
atlanticas aumentaron entre un 5y un 10 por ciento en los Ultimos cuarenta afios.
Cuando se pretende llevar a cabo estimaciones de las variables hidrocliméticas en
aquellas cuencas hidrograficas con potencial para la produccion de agua para
abastecimiento agricola y doméstico, los diferentes especialistas se encuentran con
diversos inconvenientes, como escases o falta de estaciones climaticas y poca o
ninguna informacion asociada al uso del agua, entre otros. Es por ello que por lo
general se acuden a técnicas estadisticas y cartogréaficas a fin de solventar la falta de
informacion confiable y asi generar datos preliminares importantes para la
administracion hidrica (Sharp, 2004).

2.2.1. Salinidad en rios

En Australia, segun Cafnedo-Arguelles, (2013), el ejemplo mas extremo de

salinizacion se encuentra en algunos rios.
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En el continente europeo, el proceso de salinizacion de rios por la accién de las
personas se esta agravando desde hace afos. "En Espafia también es un problema",
sefala el catedratico Narcis Prat, (2013) director del Grupo de Investigacion
Freshwater Ecology and Management (FEM) de la UB. "En la depresion del Ebro,
debido a las caracteristicas del suelo y del tipo de agricultura que se practica, existen
rios todavia mas salados que algunos de Australia, pero aqui las prioridades en la
gestion de los recursos hidricos tienen poco en cuenta la conservacion de los
sistemas fluviales y esta cuestibn no se corrige". Segun Prat, (2013) este tema
todavia es méas grave en la region de Murcia: donde riegan mucho y hay poca agua,
y los rios son salinos por el efecto del exceso de explotacion del agua.

Esto lleva a un uso mas intensivo del agua subterranea para beber y para el riego, lo
gue agota aun mas el nivel freatico y permite que incluso mas sal se filtre hacia el
suelo, por ejemplo, en Bangladesh, aunque sus impactos podrian aparecer en
distintos continentes.

El rio Llobregat estd salinizado desde hace tiempo asegura Prat, (2013), pero
ademas de la sal, también existen otros pardmetros que pueden afectar la calidad
medioambiental del agua. Por lo tanto, a veces no se sabe qué es lo mas importante,
si la sal o la contaminacion producida por otros factores. Con el mesocosmos, se
puede estudiar de manera aislada el efecto de cada factor, por ejemplo, la
concentracion de sales, y diferenciarlo de la influencia de los otros factores.

En el ejemplo anterior del rio Llobregat, se han llegado a registrar valores de hasta
10,000 mS/cm en el agua del rio después de un episodio de lluvia, lo que demuestra
la facilidad de arrastre del agua de lluvia sobre las escombreras y la facilidad de la
entrada de sales en el rio.

Para Prat, (2013) el nivel de salinidad del tramo bajo del LIobregat a partir de la zona
de la mineria de potasa esta en el limite del uso agricola y es inaceptable para el uso
humano. La situacion no es tan alarmante como en los rios de Australia, pero es
preocupante. Y en el tramo bajo del Besos sucede lo mismo: las aguas cada vez son
mas saladas, en este caso no por la actividad minera sino por procesos relacionados
con la descalcificacion del agua, que es similar a lo que pasa con nuestros

lavavajillas, a los que afiadimos sal para evitar las manchas que dejaria la cal.
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Los efectos del cambio global podrian incrementar todavia mas la salinidad de los
rios en muchas regiones. Cafiedo-Arguelles (2013), cree que es dificil tener modelos
sobre el impacto del cambio climéatico. En comparacion con otras regiones del
planeta, se espera que en la region Mediterrdnea disminuyan las precipitaciones, se
incremente la sequia, el consumo de agua y, en consecuencia, la salinidad en los
rios. Para el catedratico Prat, (2013), lo mas importante es pasar de pelearse a
cooperar. Hay que reaccionar antes de que el problema del exceso de sal en los rios
de Cataluiia y de todo el mundo sea mas grave de lo que es en la actualidad.

La abundancia de sal, explican los expertos, también afecta negativamente la
potabilizacién del agua. Obliga a implantar nuevas tecnologias, como la ésmosis
inversa, que han encarecido el proceso de potabilizacion del agua de consumo en las
plantas de Abrera y de Sant Joan Despi. Ademas, el uso de cloro para potabilizar el
agua produce muchos compuestos quimicos derivados que pueden ser toxicos para
el medio ambiente y la salud.

2.2.2. Las temperaturas superficiales del mar

Las temperaturas superficiales del mar en las costas europeas estan aumentando
mas rapidamente que las de los océanos mundiales. La temperatura del agua
representa uno de los elementos reguladores de la vida marina mas importantes, por
lo que los aumentos de temperatura estan causando ya grandes cambios bajo la
superficie del agua, entre los que cabe incluir alteraciones significativas de la
distribucién de especies marinas.

Segun el informe de la AEMA Climate change, impacts and vulnerability in Europe,
(2016). El bacalao, la caballa y el arenque del Mar del Norte, por ejemplo, estan
migrando desde sus hdbitats histéricos hacia el norte en busca de aguas mas frias,
siguiendo su fuente de alimento: los copépodos. Estos cambios, incluida la migracién
de poblaciones de peces de interés comercial, pueden afectar claramente a los
sectores economicos y las comunidades que dependen de la pesca. El aumento de
las temperaturas del agua también puede aumentar el riesgo de enfermedades
transmitidas por el agua, como, por ejemplo, las infecciones por vibriosis en la region

del Mar Baltico.
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El cambio climatico también esta afectando a otros aspectos del agua de mar. Las
noticias recientes sobre el drastico aumento de los niveles de decoloracion de los
arrecifes de coral, debido principalmente al incremento de las temperaturas en los
océanos Pacifico e indico, han llamado la atencion sobre los efectos de las olas de
calor oceanicas en los ecosistemas marinos locales. Incluso un pequefio cambio en
cualquier aspecto clave, como la temperatura del agua y la salinidad o los niveles de
oxigeno, puede tener efectos negativos en estos ecosistemas sensibles segun
Abraham, (2019), investigador del informe “Cuando el mundo y los océanos se
calientan, cambia la forma en que la lluvia cae y se evapora”.

Por ejemplo, la vida marina en el Mar Baltico (un mar semicerrado) esta
estrechamente ligada a los niveles de salinidad y oxigeno. Mas de 1 000 especies
marinas viven en el Kattegatt, cuyos niveles de salinidad y oxigeno son relativamente
altos, pero dicha cifra se reduce a Unicamente 50 especies en las zonas
septentrionales del Golfo de Botnia y en el Golfo de Finlandia, donde empiezan a
predominar las especies de agua dulce. Numerosas proyecciones climaticas apuntan
a que un mayor nivel de precipitaciones en la region del Mar Baltico podria conducir
a una disminucion de la salinidad del agua en zonas del Béltico, lo que tendria
efectos en los lugares donde pueden vivir distintas especies (AEMA, 2016).

El aumento de las temperaturas del agua debido al cambio climatico en el Mar
Baltico también esta contribuyendo a la proliferacion de las «zonas muertas», en las
que se ha agotado el oxigeno, que resultan inhabitables para la vida marina. Se
prevé que el mar Mediterraneo experimente un aumento de la temperatura vy,
asimismo, de la salinidad, provocado por una mayor evaporacion y unas
precipitaciones mas escasas.

La acidificacion (debido a que los océanos absorben una mayor cantidad de dioxido
de carbono y producen acido carbdnico) es también una amenaza creciente. Los
mejillones, los corales y las ostras, que construyen conchas de carbonato de calcio,
tienen mas dificultades para construir sus conchas o materiales esqueléticos a
medida que disminuye el pH del agua de mar, lo que los hace mas fragiles y
vulnerables (AEMA, 2016).
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Ademas investigaciones recientes apuntan a que, el cambio climético esta afectando
a la corriente del Golfo y a otras corrientes que forman parte de un complejo sistema
de circulacion de las aguas del Océano Atlantico al que se denomina formalmente
circulacion meridional de retorno del Atlantico (AMOC, por sus siglas en inglés).
Otros estudios recientes demuestran que la circulacion atlantica es la mas débil de,
al menos, los ultimos 1 600 afos, lo que apunta a una desaceleracion de la corriente.
Numerosas regiones de Europa padecen ya inundaciones y sequias mas extremas,
segun el informe de la AEMA Climate change, impacts and vulnerability in Europe,
(2016). Los glaciares se estan derritiendo, la cubierta de nieve y hielo se esta
reduciendo. Las pautas de precipitacion estdn cambiando, volviéndose mas hiumedas
las regiones europeas que ya lo son y mas aridas las secas. Al mismo tiempo, los
fendmenos extremos relacionados con el clima, como las olas de calor, las
precipitaciones intensas y las sequias, son cada vez mas frecuentes e intensas.

En la iconica ciudad de Venecia, conocida no solo por su patrimonio cultural sino, por
sus frecuentes inundaciones, se prevé que el aumento del nivel del mar vinculado al
cambio climatico cause inundaciones aun mas frecuentes en la ciudad. Sin embargo,
es poco probable que cualquier proyecto evite que las inundaciones aneguen lugares
bajos como el que ocupa la Plaza de San Marcos.

A causa de la sequia, helicopteros del ejército suizo se movilizaron para dar de beber
a las vacas en las zonas de pastoreo de montafia. El mes de julio fue el sexto mas
calido en la region desde el comienzo de las mediciones en 1864, y el calor en los
proximos dias se acentuara alin mas.

2.2.3. Efectos negativos en Cuba como resultado del cambio climéatico

En Cuba la variacion en el régimen de lluvia ha implicado una reduccion progresiva
de los recursos hidricos potenciales disponibles, segun apreciaciones basadas en
estudios de la precipitacion promedio anual, realizados sistematicamente por el
Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH) (ver tabla 1). Ademas, es muy
comun la intrusion salina que es el proceso de penetracion de las aguas marinas

hacia los acuiferos costeros.
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Tabla 1. Reduccién de la precipitacion promedio anual en el pais. Fuente: INRH, (2018).

PERIODO 1931 - 1972

Precipitacion

promedio (mm) 1475 1335 1327

Recursos hidricos

potenciales (km?} 38 30 2y

Reduccion recursos
hidricos potenciales
respecto promedio
1931 -1972 (%)

La temperatura media anual aumento en 0,9 grados centigrados desde mediados del
siglo pasado. Se ha observado gran variabilidad en la actividad ciclénica, desde el
2001 hasta la fecha hemos sido afectados por nueve huracanes intensos, hecho sin
precedentes en la historia. Desde 1960 el régimen de lluvias ha cambiado,
incrementandose significativamente las sequias; y el nivel medio del mar ha subido
6,77 centimetros hasta la fecha.

Los escenarios climaticos considerados mas probables para Cuba expresan que la
temperatura promedio del aire puede aumentar entre 2,6 y 4,5° y que la
precipitacion anual puede disminuir entre un 15 y 60%, respecto a los valores
actuales. En uno de los escenarios mas favorables sobre la disponibilidad de agua,
se estima que esta podria reducirse a 24 km?3 para el 2100, cifra que representa un
37% menos respecto de la linea base 1961-1990.

Esto puede apreciarse con mas detalle en las tablas que se muestran a continuacion,
las cuales exhiben el impacto posible del cambio climético en el balance hidrico de
Cuba y sus regiones occidental, central y oriental, para predicciones obtenidas con el
Modelo HadaM3P. En cualquiera de los resultados de la modelacion que se
consideren mas probables, el balance hidrico demuestra una significativa reduccion

del agua potencial (Ver tabla 2).
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Tabla 1. Balance hidrico anual. Fuente: INRH, (2018).

REGION REGION REGION
OCCIDENTAL CENTRAL ORIENTAIL

ANO 2050 2100 2050 2700 2050 2100 2050 2100

P 1247 1097 1247 1145 1210 109 1300 1067

E 1863 2176 1864 2161 1884 2203 1834 2154

ETP 1022 967 1006 987 1015 974 1053 946

w 24,9 144 1.6 4.9 8.2 4.9 9.0 4.4

P prrecipitacider anual (mm), E: Evaporacian potencial fmim), ETP,
evapotransoiraclan imml We vaelumen de aaua botenclal (k')

La plataforma insular cubana y la manera en que se relacionan los mares adyacentes

a Cuba con el océano sufriran alteraciones significativas, entre ellas:

Modificacion paulatina de las caracteristicas fisico-geograficas, hidrograficas e
hidrocliméticas de la plataforma insular y de la linea de costa.

Reduccion considerable de las areas bajas de la Isla de Cuba, de las cayerias y
de la Ciénaga de Zapata, junto con la desaparicion de numerosos cayos con
cotas menores de 0,5 m.

Aumento de las fluctuaciones de la marea y de las variaciones no periddicas del
nivel del mar, lo cual se incrementara durante eventos atmosféricos severos.
Retroceso de la costa hasta un maximo de 7 km y aumento de la profundidad de
la plataforma.

Aumento de la velocidad de las corrientes marinas e incremento del intercambio
entre el océano y los mares adyacentes.

Alteracion en la distribucién espacial de los sedimentos, como consecuencia de
cambios en el proceso de erosidon-acumulacion a lo largo de la costa.

Aumento de la intrusidon salina de las Zonas costeras desprotegidas ubicadas en
las provincias de Pinar del Rio, Matanzas, Granma, Camaguey, Cienfuegos y

Sancti Spiritus.
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Este escenario marino costero, combinado con la reduccion de la precipitacion,
reforzard el déficit de disponibilidad potencial de agua dulce, debido al impacto que
tendra la intrusion marina en los acuiferos costeros. Un escenario probable en estos
acuiferos para el 2100, de mantenerse el régimen actual de explotacion, refleja que
con un aumento del nivel medio del mar hasta 85 cm y una reduccion del 25% de la
precipitacion en el periodo humedo, la intrusion salina en la direccién horizontal
avanzaria entre 4 y 5 km; mientras que en el sentido vertical ascenderia entre 19 y
21 m (Planos, 2014). Esta situacion implicaria la reduccidn significativa de la entrega
de agua subterrdnea. Por otra parte, acuiferos costeros poco potentes podrian
desaparecer por la salinizacion definitiva de sus reservas.

Las proyecciones futuras indican que la elevacién del nivel medio del mar puede
alcanzar hasta 27 centimetros en el 2050, y 85 en el 2100, provocando la pérdida
paulatina de la superficie emergida del pais en zonas costeras muy bajas, asi como
la salinizacién de los acuiferos subterraneos abiertos al mar por el avance de la
“cufia salina” (Planos, 2014). Este autor opina que para el 2050 se estima que la
pérdida de tierra de la isla es de 2 691.47 km2 (2.4 %) y en el 2100 de 6 371.05 km?
(5.8 %), con un deterioro de la proteccion natural de las costas, donde la erosion de
las playas arenosas de 257 evaluadas 23 seran intensas y 187 moderadas que
representan el 82% y un retroceso promedio de 1,2 m.

Datos avalados por estudios (Montero, 2017) ratifican que el clima de la Isla es cada
vez mas célido y extremo; se ha observado gran variabilidad en la actividad, el
régimen de lluvias ha cambiado, incrementandose significativamente desde 1960 la
frecuencia y extension de las sequias; y se estima que el nivel del mar ha subido de

forma acelerada.

Las inundaciones costeras ocasionadas por la sobreelevacion del mar y el oleaje,
producidos por huracanes, frentes frios y otros eventos meteoroldgicos extremos,
representan el mayor peligro debido a las afectaciones que ocasionan sobre el
patrimonio natural y el construido.

Se han identificado areas priorizadas teniendo en cuenta la preservacion de la vida
de las personas en los lugares mas vulnerables, la seguridad alimentaria y el

desarrollo del turismo. Entre ellas se encuentran el sur de las provincias de Artemisa
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y Mayabeque; el litoral norte de La Habana y su bahia; la Zona Especial de
Desarrollo de Mariel; Varadero y sus corredores turisticos; los cayos de Villa Clara y
del norte de Ciego de Avila y Camagiey; el litoral norte de Holguin; la ciudad de
Santiago de Cuba y su bahia; asi como los territorios amenazados por la elevacion

del nivel medio del mar en Cienfuegos, Manzanillo, Moa, Niquero y Baracoa.

3. Acciones antes los problemas que se generan como consecuencia del
Cambio Climético
No son pocas las organizaciones e instituciones creadas en todo el mundo,
rectoradas por la ONU, para atender y ocuparse de manera responsable del
enfrentamiento al cambio climatico para tratar de mitigar sus efectos negativos.
Constituye una tarea de primer orden implementar acciones y tomar las medidas
adecuadas para aleccionar a los seres humanos en cualquier lugar, de los peligros
gue acechan, si se pretenden disminuir, por los ya evidentes cambios que a diario
amenazan la supervivencia humana.
3.1 Acciones para contrarrestar los efectos negativos del cambio climatico en
algunos de los ejemplos tratados en el capitulo anterior
Aplicar un manejo adecuado de los usos y recursos que existen en las zonas
costeras, a partir de un Manejo Integrado de las mismas (MIZC), segun el enfoque de
sus programas, los manejos de recursos hidricos aportan estrategias orientadas a
reducir las inundaciones, prevenir la erosion, proteger la calidad y cantidad de agua y
mitigar el impacto de la sequia (Sharp, 2004).
Se impulsa cada vez mas a los organismos publicos de la Unién Europea (UE) a
adoptar medidas para adaptarse a las nuevas realidades climaticas como
inundaciones, sequias, aumento del nivel del mar y de otras condiciones climaticas
extremas. Consumir y desperdiciar menos agua es un elemento clave de estas
estrategias de adaptacion. Los paises europeos cuentan con estrategias y planes de
adaptacién y han llevado a cabo evaluaciones de vulnerabilidad y riesgo que les
ayudaran a gestionar los efectos del cambio climatico.
Proyectos de construccion, conocidos técnicamente como de «adaptacion gris»

debido al uso generalizado de estructuras de hormigon. La ciudad de Venecia, por
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sus frecuentes inundaciones ha emprendido un ambicioso proyecto de presupuesto
cifrado en miles de millones de euros para la construccion de barreras submarinas,
en caso de que las mareas suban de manera excesiva (AEMA, 2019).

Los Paises Bajos también dependen desde hace siglos de la construccion de diques
y barreras costeras para mantener el agua fuera. Sin embargo, después de haber
observado las deficiencias de las estructuras fabricadas, las autoridades
neerlandesas estan combinando en la actualidad estructuras construidas con
métodos naturales de contener los riesgos de inundacion. Puesto que las
autoridades cuentan con presupuestos cada vez mas reducidos, en tanto las
repercusiones del cambio climético esta previsto que aumenten, crece el numero de
ciudades, regiones y paises que recurren a soluciones ecoldgicas y basadas en la
naturaleza para ofrecer una respuesta sostenible al cambio climéatico (AEMA, 2019).
Se multiplican las técnicas innovadoras para minimizar los dafios causados por las
inundaciones o sequias y, asimismo, valorizar el medio ambiente y la calidad de vida
de las personas locales. Entre estas se incluyen la construccion de tejados verdes
cubiertos de vegetacidon en Hamburgo y Brasilia, y de mas parques verdes en
Rotterdam, los cuales pueden servir como forma de captar el agua de las
inundaciones y proporcionar refrigeracion y aislamiento térmico.

Al igual que los parques y bosques, las «zonas azules», como rios y lagos, pueden
tener un efecto refrigerante y ofrecer cierto alivio frente a las olas de calor,
especialmente en las ciudades, que suelen ser incluso méas célidas que sus
alrededores debido a su densa acumulacion de hormigon. Las zonas azules y verdes
de las ciudades también podrian capturar y almacenar parte del exceso de agua al
producirse lluvias intensas e inundaciones, ayudando asi a reducir los dafios.

Se dirigen medidas de adaptacion al uso del agua en sectores especificos intensivos
en su consumo, como la agricultura. Por ejemplo, en un esfuerzo por aliviar los
efectos de las sequias, en una explotacion situada en la region de Alentejo, al sur de
Portugal, se han aplicado diversas técnicas de agricultura sostenible. Entre ellas se
incluye la técnica de gestién del uso del suelo de la agrosilvicultura, que utiliza y
combina, la plantacion de arboles y arbustos con la diversificacion de cultivos para

mejorar la productividad de la tierra y su capacidad para soportar las condiciones de
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sequia. También se utiliza riego por goteo para reducir el consumo de agua y el
pastoreo de animales de especies autdctonas en pastizales arbolados (AEMA, 2019).
Como medida de adaptacion se trabaja en reconocer los efectos futuros y prepararse
para darles respuesta a tiempo porque es la mejor manera de avanzar, ademas
existen multiples medidas y enfoques innovadores que ya se han probado y aplicado
en toda Europa. Este conocimiento es accesible a través del portal europeo de
adaptacion.

Se realizan estudios de ambito local para diagnosticar de manera clara el problema
(salinidad u otros efectos negativos). En consecuencia, en algunos rios todos los
agentes que hacen uso de sus recursos naturales (agricultores, industriales, etc.) han
cooperado para buscar soluciones".

Se emprenden acciones en toda Europa donde las ciudades y las regiones ya se
estan adaptando, recurriendo a soluciones basadas en la naturaleza mas sostenibles
para disminuir los efectos de las inundaciones vy utilizando el agua de manera mas
inteligente y sostenible, de modo que sea posible convivir con las sequias (Pérez y
Merino, 2016-2018).

A partir de datos histéricos, la variacion temporal de la conductividad eléctrica, asi
como los valores maximos y minimos, realizando mediciones en distintos puntos
para ver si la tendencia es al aumento o disminucion de la concentracion de sales;
alertar a los gobiernos que inviertan en tecnologia y sistemas para mitigar sus
efectos, por lo que cuanto antes se recojan datos, antes se podra encontrar una
solucion para mitigar los efectos de la sal en las aguas fluviales (Farguell, 2017).
Para el control de la intrusion salina de las aguas superficiales y subterraneas se
realiza el diagnostico preventivo de la contaminacion de estos recursos. Para ello es
necesario reconocer la extension e intensidad de la intrusion salina y poder definir
una gestion sostenible. Este control implica el disefio de redes de vigilancia y de
estrategias de muestreo usando métodos directos e indirectos.

3.2 En Cuba

La Prevenciéon Hidrolégica comprende las acciones que se adoptan para minimizar

los impactos de los eventos hidrometeorolégicos extremos, en la sociedad, la
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economia, el medio ambiente y contribuir al mejor aprovechamiento de los recursos
hidricos.

Con un trabajo sostenido de mas de 25 afios para paliar los efectos del cambio
climatico, se ponen en practica varias medidas de adaptacidon por sectores
socioecondémicos, fuentes naturales y ecosistemas estratégicos que involucra los
recursos climaticos, hidricos, marinos costeros, la agricultura, los asentamientos
humanos y el uso de la tierra, la agricultura, la biodiversidad y la salud, que se
materializa segun el Viceministro del CITMA José Fidel Santana al referirse a como
Cuba se prepara para las consecuencias del cambio climatico(CITMA, 2018) en:

e La proyeccion de la ciencia en lograr nuevas especies agricolas resistentes a la
salinidad.

e Se incrementan las areas boscosas y se trabaja en recuperar los humedales
mas afectados, asi como detener en lo posible el deterioro de las crestas de
arrecifes de coral.

e La adaptacion de programas relacionados con el ordenamiento territorial y la
produccion de alimentos.

¢ Disminuir los riesgos costeros en los asentamientos poblacionales a causa de la
elevacion del nivel del mar, el azote de huracanes y otros fendmenos
meteoroldgicos.

e En el 2020 se ejecutaran dos proyectos internacionales que tributan al cambio
climatico, uno de ellos dirigido a la proteccion y uso sostenible de los principales
macizos montafiosos cubanos y el otro se enfoca en la conservacion de cuatro
cuencas hidrograficas y sus areas costeras.

3.2.1. En Santiago de Cuba
En Santiago de Cuba instituciones cientificas que pertenecen a la Universidad de
Oriente (UO) elaboraron a partir de sus experiencias y los estudios realizados,
acciones dentro de la Tarea Vida, dirigidas a mitigar los efectos ambientales en

zonas de riesgo, entre ellas:
e Los centros de Electromagnetismo Aplicado de Estudios Multidisciplinarios de
Zonas Costeras (Cemzoc), Universitarios Municipales (CUM) vy varias
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facultades, implementan desde lo local, programas para enfrentar el cambio
climético.

e Se realiz6 en la provincia el primer taller universitario sobre la Tarea Vida,
donde se abordo efectos y vulnerabilidades que genera el calentamiento global
en la region oriental, ya que los estudios estan encaminados hacia la bahia
santiaguera, el municipio costero y montafioso de Guama y el sector costero
Siboney-Laguna de Baconao.

e Potenciar politicas sostenibles e inteligentes por las entidades Rectoras para
conservar el medioambiente desde los ecosistemas marinos.

e Especialistas del Cemzoc, en la UO, en sus proyectos demostraron que esas
localidades se establecen como rurales y urbanas, desdefiando el mar y una
interfaz que interactla para sostener la flora, fauna, el comportamiento del
parque de agua en las cuencas media y alta hasta lo maritimo con efectos en el
litoral, ante lo cual las disposiciones tienen que ser con enfoque
multidisciplinario y multisectorial, asi como el quehacer de las personas.

e Las autoridades adoptaran medidas atinadas en inversiones, uso de recursos
naturales y el sostenimiento de los procesos socioecondémicos, culturales y
comunitarios en provincias del oriente sur del pais.

3.2.2. Plan de estado para el enfrentamiento al cambio climético

Periédicamente el Presidente de los Consejos de Estado y de Ministros, Miguel Diaz-
Canel Bermudez, preside el desarrollo de la reunién de seguimiento a las acciones
que, llevan a cabo los diferentes organismos, entidades y provincias del pais, como
parte del Plan de Estado para el enfrentamiento al cambio climético (Tarea Vida),
que se sostiene en una base cientifica multidisciplinaria que prioriza 73 municipios
cubanos, de los cuales 63 son en zonas costeras (Puig, 2018).

La Tarea Vida por tener un alcance y jerarquia superior es el referente de otros
proyectos referidos al tema. Como su implementacion requiere de un programa de
inversiones progresivas que se iran ejecutando a corto (afio 2020), mediano (2030),
largo (2050) y muy largo (2100) plazos, sintetiza las acciones estratégicas por las
gue se rigen las diferentes organizaciones encargadas de lograr su implementacion

dirigida a contrarrestar las afectaciones en las zonas vulnerables:
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Acciones estratégicas (Tarea vida)

1.

No permitir la construccion de nuevas viviendas en los asentamientos costeros
amenazados que se pronostica su desaparicion por inundacion permanente y los
mas vulnerables. Reducir la densidad demogréfica en las zonas bajas costeras.
Desarrollar concepciones constructivas en la infraestructura, adaptadas a las
inundaciones costeras para las zonas bajas.

Adaptar las actividades agropecuarias, en particular las de mayor incidencia en la
seguridad alimentaria del pais, a los cambios en el uso de la tierra como
consecuencia de la elevacion del nivel del mar y la sequia.

Reducir las areas de cultivo proximas a las costas o afectadas por la intrusion
salina. Diversificar los cultivos, mejorar las condiciones de los suelos, introducir y
desarrollar variedades resistentes al nuevo escenario de temperaturas.

Planificar en los plazos determinados los procesos de reordenamiento urbano de
los asentamientos e infraestructuras amenazadas, en correspondencia con las
condiciones econdmicas del pais. Comenzar por medidas de menor costo, como

soluciones naturales inducidas (recuperacion de playas, reforestacion).

3.2.3 Otras consideraciones de esta investigacion

En esta investigacion, se considera que las acciones concebidas, rectoradas por el

CITMA para el cumplimiento de los objetivos de la Tarea Vida, son necesarias e

imprescindibles, permiten una mejor mitigacion y adaptacion a los impactos

previsibles del cambio climéatico en el pais y en particular en los territorios que

resultan mas vulnerables por sus condiciones naturales o socioeconomicas, pero

afiade que los directivos deben disefiar acciones para lograr que:

e En el pais, todas las personas, mediante la educacién conozcan la percepcion

de riesgo de los efectos negativos del cambio climatico, utilizando todas las
fortalezas que se dispone, haciendo esta una tarea de pueblo ejecutada por
las distintas organizaciones de masas y sociales, de modo que constituya una

campafia de ejecucion sistematica por todos los ejecutores.

e Insertar en los programas de estudios de todas las ensefianzas del pais el

tratamiento de temas relacionados con el cambio climéatico y el medio

ambiente ya que no se corresponde el exhaustivo trabajo que hacen las
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instituciones especializadas en las acciones que ejecutan para la mitigacion y
adaptacién a los efectos del cambio climético y la reaccidon pasiva de los
miembros de la sociedad mostrando escasos conocimientos sobre este tema.
e Tratar las vulnerabilidades por territorio en el proceso de educacion y
concientizacion de la sociedad, lo que permite elevar la percepcion de riesgo
sobre los problemas medioambientales para preservar la vida en el planeta,
de modo que cada persona sea protagonista en la adopcion y ejecucion de

acciones de mitigacion y adaptacion a los efectos del cambio climatico.

CONCLUSIONES

1.

3.

La busqueda bibliografica y documental, permiti6 demostrar que el cambio
climético incide negativamente en las zonas costeras, siendo uno de los
elementos mas incidentes la salinidad de los suelos y la escasees de
precipitaciones.

Se ha producido un aumento de la temperatura de 0,6°C, lo que ha hecho que
los océanos, se expandan aumentando el nivel del mar de 10 a 12 centimetros,
donde las costas quedaran expuestas a posibles inundaciones provocando la
intrusion salina y causando que las precipitaciones sean mas escasas.

A pesar de las serias consecuencias que acarrea el cambio climatico, existe
gente escéptica que reniega de su existencia. Por la gravedad de esta situacion
es urgente tomar medidas, las cuales, cuanto mas tarden en llegar, mas
irreversible se volvera la situacion del planeta.

Se proponen un compendio de acciones, que se aplican por organizaciones e
instituciones de muchos paises incluyendo Cuba, pero son mayoria en el mundo
los escépticos, que pese a las evidencias del cambio climatico y sus serias
consecuencias lo ignoran, siendo esta situacion muy grave para la vida en el

planeta de las futuras generaciones.
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RECOMENDACIONES

1.

Establecer un mecanismo que permita monitorear la eficacia de la
implementacion de las acciones de mitigacion y adaptacion que se refieran a la
participacion y responsabilidad popular en el enfrentamiento del cambio climatico
Implementar desde la educacion, a través de las instituciones y/o organizaciones
politicas, de masas y sociales, las acciones que este trabajo propone para
atenuar los efectos negativos del cambio climatico y asi contribuir a preservar el

planeta para las futuras generaciones.
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Anexo 1. Dos definiciones de Cambio Climatico. Fuente: CMNUCC, (1992)

Cambio Climatico: Dos definiciones @ eq

IPCC
Cambio del estado
del clima identificable
en los cambios del
valor medio y/o en la
variabilidad de sus
propiedades, que
persiste durante
largos periodos de
tiempo, generalmente
decenios o periodos

Qés largos.
— 8

/

Cambio del clima
atribuido directa o
indirectamente a la
actividad humana que
altera la composicion de
la atmosfera global y que
se suma a la variabilidad
natural del clima
observada durante
periodos de tiempos

\ comparables.

_ /

/ CMNUCC \
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Anexo 2. Relacion del efecto invernadero. Fuente: Bosque, (2019).

EFECTO INVERNADERO

DE EFECTO INVERNADERO (GEI)

CONCENTRACION EN LA ATMOSFERA DE GASES
Sol /

Una parte de la
radiacion se refleja en
la atmosfera

Al calentarse, la Tierra
emite radiacion térmica
Yy una parte atraviesa la

La radiacion solar llega a la
Tierra (rayos ultravioletas
visibles e infrarrojos)

atmosfera

La mayor parte del radiacion
térmica (rayos infrarrojos) es
reflejado de nuevo por la
atmasfera hacia la superficie
terrestre

Superficie terrestre

Anexo 3. Algunos iones contenidos en el agua de mar. Fuente: Salamanca y

Schneider, (2015).

Ejemplo de la precipitacién
selectiva de algunos iones contenidos en‘

el agua de mar.

16N Precipitado -
S0, _ Ba SO,(Sulfato de Bario) 'i

CacriiiosCa CCO H (Oxalato de Calcio)
Gl 2 AgiGL; (C/oruro de Plata)
Mg?+ Mg2P207 ( Pirofosfato de Mg)’
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