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(Resumen

El cambio climéatico y sus consecuencias en la salud humana es el motivo principal para la
realizacion de este trabajo, que ha partido de conceptos basicos. Se reconoce el cambio
climatico como un cambio en la distribucidon estadistica de los patrones meteoroldgicos
durante un tiempo prolongado que va desde décadas a millones de afios. Puede referirse a un
cambio en las condiciones promedio del tiempo o en la variacion temporal meteoroldgica de
las condiciones promedio a largo plazo como los fenbmenos meteorologicos extremos. Para la
realizacion de este trabajo se han analizado diferentes documentos de interés, ademas, de la
informacion aportada por fuentes actuales que lo vinculan directamente con la salud humana.
La tarea vida esta encaminada a mitigar los efectos del cambio climatico en Cuba brindando
métodos de enfrentamiento a los problemas actuales. Por lo que podemos concluir que el
cambio climético esta causado por factores como procesos bidticos, variaciones en la
radiacion solar recibida por la Tierra, tectonicas de placas y erupciones volcanicas. También
se ha identificado ciertas actividades humanas como causa principal del cambio climatico, a
menudo llamado calentamiento global.

Palabras Claves: Cambio climatico, Calentamiento Global, Tarea Vida.



Qbummary

Climatic change and its consecuences in human beings health is the main purpose to the
realization of this work, who has started from basic concepts. Climatic change is recognizing
as a change in statistic distribution of meteorological patterns during a lengthy time that goes
from decades to million years. It may be also be referring to a change in average time
condition or temporal meteorological oscillation of average condition in long terms just as
meteorological extreme phenomenon. In the creation of this work have been analyzed different
interesting documents, also, information given by updated resource that linked it directly with
human health. " Life Homework™ is lead to mitigate the climatic change effects in Cuba offering
some methods of facing the current troubles. So far we can summed up that climatic change
is couse by several factors like biotic process, sun radiation variation received by the Earth,
earth’s crust tectonic, volcanic eruption and some human activities as the main couse of
climatic change, very often named global heating.

Key Words: Climatic Change, Global Heating, Life Homework.



Dntroduccion

Los cientificos trabajan activamente para entender el clima pasado y futuro mediante
observaciones y modelos teoricos. Se ha recopilado un registro climatico, que se extiende
profundamente en el pasado de la Tierra y continla construyéndose, basado en la evidencia
geoldgica a partir de perfiles térmicos de perforaciones, nucleos removidos de profundas
acumulaciones de hielo, registro de la flora y fauna, procesos glaciares y peri glaciares,
isétopos estables y otros andlisis de las capas de sedimento y registros de los niveles del mar
del pasado. El registro instrumental provee de datos mas recientes. Los modelos de
circulacién general, sustentados por las ciencias fisicas, se usan a menudo en los enfoques
tedricos para corresponder a los datos del clima pasado, realizar proyecciones futuras y
asociar las causas y efectos del cambio?.

Terminologia

La definicibn mas general de cambio climatico es un cambio en las propiedades estadisticas
(principalmente su promedio y dispersién) del sistema climatico al considerarse durante
periodos largos de tiempo, independiente de la causa Por consiguiente, las fluctuaciones
durante periodos mas cortos que unas cuantas décadas, como por ejemplo El Nifio, no
representan un cambio climatico?.

El término a veces se usa para referirse especificamente al cambio climatico causado por la
actividad humana, en lugar de cambios en el clima que pueden haber resultado como parte de
los procesos naturales de la Tierra. En este sentido, especialmente en el contexto de la
politica medioambiental, cambio climéatico se ha convertido en sinbnimo de calentamiento
global antropogénico. En las publicaciones cientificas, calentamiento global se refiere a
aumento de las temperaturas superficiales mientras que cambio climatico incluye al
calentamiento global y todo lo demas que el aumento de los niveles de gases de efecto
invernadero produce?.

La Convencion Marco de la Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, define al cambio
climatico en su articulo 1 parrafo segundo, como un cambio de clima atribuido directa e
indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmoésfera y que se
suma a la variabilidad natural del clima observadas durante periodos de tiempos comparables.
Los cambios de clima del Planeta Tierra son de gran preocupacion y responsabilidad de todos
los seres humanos.!



Tarea Vida. Plan de Estado para el enfrentamiento al cambio climatico sustentado sobre una
base cientifica multidisciplinaria, que da prioridad a 73 de los 168 municipios cubanos, 63 de
ellos en zonas costeras y otros 10 en el interior del territorio. Contempla cinco acciones
estratégicas y once tareas dirigidas a contrarrestar las afectaciones en las zonas vulnerables,
las mismas fueron aprobadas el 25 de abril de por el Consejo de Ministros y constituyen una
prioridad para la politica ambientalista del pais. El Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio
Ambiente es el encargado de implementar y controlar las tareas del Plan de Estado.

Por lo tanto, podemos afirmar que: El cambio climatico es producto a la brutal actividad
consumista del hombre, entonces solo una toma de conciencia ecoldgica global como la que
nos presenta la tarea vida podra ayudar a mitigar los terribles efectos y secuelas del mismo.



Objelivo

« Ejemplificar las causas del cambio climatico.
+ Identificar como afecta directamente a Cuba el cambio climatico y las acciones para su

mitigacion a partir de la Tarea Vida.



Desarrollo

CAMBIOS CLIMATICOS EN EL PASADO

Los estudios del clima pasado (paleoclima) se realizan estudiando los registros fésiles, las
acumulaciones de sedimentos en los lechos marinos, las burbujas de aire capturadas en los
glaciares, las marcas erosivas en las rocas y las marcas de crecimiento de los arboles. Con
base en todos estos datos se ha podido confeccionar una historia climética reciente
relativamente precisa, y una historia climatica prehistérica con no tan buena precision. A
medida que se retrocede en el tiempo los datos se reducen y llegado un punto la climatologia
se sirve solo de modelos de prediccion futura y pasadaZ.

LA PARADOJA DEL SOL DEBIL

A partir de los modelos de evolucién estelar se puede calcular con relativa precision la
variacion del brillo solar a largo plazo, por lo cual se sabe que, en los primeros momentos de
la existencia de la Tierra, el Sol emitia el 70 % de la energia actual y la temperatura de
equilibrio era de —41 °C. Sin embargo, hay constancia de la existencia de océanos y de vida
desde hace 3800 millones de afios, por lo que la paradoja del Sol débil solo puede explicarse
por una atmdésfera con mucha mayor concentracion de CO2 que la actual y con un efecto
invernadero mas grande?.

VARIACIONES EN L& CONCENTRACION DE DIOXIDO DE CARBONO.

La atmosfera influye fundamentalmente en el clima; si no existiese, la temperatura en la Tierra
seria de —20 °C, pero la atmoésfera se comporta de manera diferente segun la longitud de
onda de la radiacion. El Sol, por su alta temperatura, emite radiacion a un maximo de
0,48 micrometros (ley de Wien) y la atmésfera deja pasar la radiacion. La Tierra tiene una
temperatura mucho menor, y remite la radiacion absorbida a una longitud mucho mas larga,
infrarroja, de unos 10 a 15 micrémetros, a la que la atmdésfera ya no es transparente. El COz,
gue en marzo de 2017 supero en la atmésfera las 405 ppm, absorbe dicha radiacion. También
lo hace, y en mayor medida, el vapor de agua. El resultado es que la atmésfera se calienta y
devuelve a la Tierra parte de esa energia, por lo que la temperatura superficial es de unos
15 °C, y dista mucho del valor de equilibrio sin atmodsfera. A este fenomeno se le llama el



efecto invernadero y el CO2 y el H20 son los gases responsables de ello. Gracias al efecto
invernadero podemaos vivir?.

La concentracion en el pasado de CO: y otros importantes gases invernadero, como el
metano, se ha podido medir a partir de las burbujas atrapadas en el hielo y en muestras de
sedimentos marinos, observandose que ha fluctuado a lo largo de las eras. Se desconocen las
causas exactas por las cuales se producirian estas disminuciones y aumentos, aunque hay
varias hipotesis en estudio. El balance es complejo ya que, si bien se conocen los fenbmenos
que capturan CO:z y los que lo emiten, la interaccion entre estos y el balance final es
dificilmente calculable.

Se conocen bastantes casos en los que el CO2 ha jugado un papel importante en la historia
del clima. Por ejemplo en el proterozoico una bajada importante en los niveles de CO:
atmosférico condujo a los llamados episodios Tierra bola de nieve. Asi mismo aumentos
importantes en el CO2 condujeron en el periodo de la extincion masiva del Pérmico-Triasico a
un calentamiento excesivo del agua marina, lo que llevé a la emisién del metano atrapado en
los depdsitos de hidratos de metano que se hallan en los fondos marinos; este fenémeno
acelero el proceso de calentamiento hasta el limite y condujo a la Tierra a la peor extinciéon en
masa que ha padecido?.

CAUSAS DEL CAMBIO CLIMATICO

Variaciones de la luminosidad solar a lo largo del ciclo de las manchas solares. El Sol es una
estrella que presenta ciclos de actividad de once afios. Ha tenido periodos en los cuales no
presenta manchas solares, como el minimo de Maunder que fue de 1645 a 1715 en los cuales
se produjo una mini era de Hielo?.

La temperatura media de la Tierra depende, en gran medida, del flujo de radiacion solar que
recibe. Sin embargo, debido a que ese aporte de energia apenas varia en el tiempo, no se
considera que sea una contribucién importante para la variabilidad climéatica a corto plazo
(Crowley y North, 1988). Esto sucede porque el Sol es una estrella de tipo G en fase de
secuencia principal, resultando muy estable. El flujo de radiacion es, ademas, el motor de los
fendbmenos atmosféricos ya que aporta la energia necesaria a la atmdésfera para que estos se
produzcan.

Sin embargo, muchos astrofisicos consideran que la influencia del Sol sobre el clima esta mas
relacionada con la longitud de cada ciclo, la amplitud del mismo, la cantidad de manchas
solares, la profundidad de cada minimo solar, y la ocurrencia de dobles minimos solares
separados por pocos afos. Seria la variacion en los campos magnéticos y la variabilidad en el
viento solar (y su influencia sobre los rayos cosmicos que llegan a la Tierra) que tienen una
fuerte accion sobre distintos componentes del clima como las diversas oscilaciones oceanicas,



los fendmenos de el Nifio y La Nifia, las corrientes de chorro polares, la oscilacion casi bianual
de la corriente estratosférica sobre el ecuador, etc. Por otro lado, a largo plazo las variaciones
se hacen apreciables ya que el Sol aumenta su luminosidad a razon de un 10 % cada
1000 millones de afios. Debido a este fendmeno, en la Tierra primitiva que sustenté el
nacimiento de la vida, hace 3800 millones de afios, el brillo del Sol era un 70 % del actual.

Las variaciones en el campo magnético solar y, por tanto, en las emisiones de viento solar,
también son importantes, ya que la interaccion de la alta atmdsfera terrestre con las particulas
provenientes del Sol puede generar reacciones quimicas en un sentido u otro, modificando la
composicion del aire y de las nubes asi como la formacion de estas. Algunas hipoétesis
plantean incluso que los iones producidos por la interaccién de los rayos césmicos y la
atmoésfera de la Tierra juegan un rol en la formacion de nucleos de condensacion y un
correspondiente aumento en la formacion de nubes. De este modo, la correlacion entre la
ionizacion cosmica y formacion de nubes se observa fuertemente en las nubes a baja altitud y
no en las nubes altas (cirrus) como se creia, donde la variacion en la ionizacion es mucho mas
grande. (Svensmark, 2007)?

VARIACIONES ORBITALES

Si bien la luminosidad solar se mantiene practicamente constante a lo largo de millones de
afios, no ocurre lo mismo con la orbita terrestre. Esta oscila periédicamente, haciendo que la
cantidad media de radiacién que recibe cada hemisferio fluctie a lo largo del tiempo, y estas
variaciones provocan las pulsaciones glaciares a modo de veranos e inviernos de largo
periodo. Son los llamados periodos glaciares e interglaciares. Hay tres factores que
contribuyen a modificar las caracteristicas orbitales haciendo que la insolacién media en uno y
otro hemisferio varie aunque no lo haga el flujo de radiacion global. Se trata de la precesién de
los equinoccios, la excentricidad orbital y la oblicuidad de la 6rbita o inclinacion del eje
terrestre?s.

IMPACTOS DE METEORITOS

En raras ocasiones ocurren acontecimientos de tipo catastrofico que cambian la faz de la
Tierra para siempre. El Gltimo de tales acontecimientos catastroficos sucedié hace 65 millones
de afos. Se trata de los impactos de meteoritos de gran tamafo. Es indudable que tales
fendbmenos pueden provocar un efecto devastador sobre el clima al liberar grandes cantidades
de COz, polvo y cenizas a la atmosfera debido a la quema de grandes extensiones boscosas.
De la misma manera, tales sucesos podrian intensificar la actividad volcanica en ciertas
regiones. En el suceso de Chicxulub (en Yucatan, México) hay quien relaciona el periodo de
fuertes erupciones en volcanes de la India con el hecho de que este continente se sitlue cerca
de las antipodas del crater de impacto. Tras un impacto suficientemente poderoso la



atmosfera cambiaria rapidamente, al igual que la actividad geoldgica del planeta e, incluso,
sus caracteristicas orbitales?.

INFLUENCIAS INTERNAS

Pangea.

La Tierra ha sufrido muchos cambios desde su origen hace 4600 millones de afios. Hace
225 millones de afos todos los continentes estaban unidos, formando lo que se conoce como
Pangea, y habia un océano universal llamado Panthalassa. La tectonica de placas ha
separado los continentes y los ha puesto en la situacién actual. EI Océano Atlantico se ha ido
formando desde hace 200 millones de afios?®.

Es un proceso sumamente lento, por lo que la posicion de los continentes fija el
comportamiento del clima durante millones de afios. Hay dos aspectos a tener en cuenta. Por
una parte, las latitudes en las que se concentra la masa continental: si las masas
continentales estan situadas en latitudes bajas habra pocos glaciares continentales y, en
general, temperaturas medias menos extremas. Asi mismo, si los continentes se hallan muy
fragmentados habra menos continentalidad®.

Un proceso que demuestra fehacientemente la influencia a largo plazo de la deriva de los
continentes (0 de igual manera, la tecténica de placas) sobre el clima es la existencia de
yacimientos de carbon en las islas Svaldbard o Spitbergen, en una latitud donde ahora no
existen arboles por el clima demasiado frio: la idea que explica estos yacimientos es que el
movimiento de la placa donde se encuentran dichas islas se produjo hacia el norte desde una
ubicacién mas meridional con un clima mas calido?.

LA COMPOSICION ATMOSFERICA

La atmdsfera primitiva, cuya composicion era parecida a la nebulosa inicial, perdid sus
componentes mas ligeros, el hidrogeno diatdnico (Hz2) y el helio (He), para ser sustituidos por
gases procedentes de las emisiones volcanicas del planeta o sus derivados, especialmente
dioxido de carbono (CO2), dando lugar a una atmésfera de segunda generacion. En dicha
atmosfera son importantes los efectos de los gases de invernadero emitidos de manera
natural en volcanes. Por otro lado, la cantidad de 6xidos de azufre (SO, SOz y SOs) y otros
aerosoles emitidos por los volcanes contribuyen a lo contrario, a enfriar la Tierra. Del equilibrio
entre ambos efectos resulta un balance radiactivo determinado®.

Con la aparicion de la vida en la Tierra se sumé como agente incidente el total de organismos
vivos, la biosfera. Inicialmente, los organismos autotrofos por fotosintesis o quimiosintesis
capturaron gran parte del abundante CO: de la atmdsfera primitiva, a la vez que empezaba a



acumularse oxigeno (a partir del proceso abiotico de la fotdlisis del agua). La aparicion de la
fotosintesis oxigénica, que realizan las cianobacterias y sus descendientes los plastos, dio
lugar a una presencia masiva de oxigeno (O2) como la que caracteriza la atmosfera actual, y
aun mayor. Esta modificacion de la composicion de la atmosfera propicid la aparicion de
formas de vida nuevas, aerdbicas que se aprovechaban de la nueva composicion del aire.
Aument6 asi el consumo de oxigeno y disminuyd el consumo neto de CO: llegandose al
equilibrio o climax, y formandose asi la atmésfera de tercera generacion actual. Este delicado
equilibrio entre lo que se emite y lo que se absorbe se hace evidente en el ciclo del COz, la
presencia del cual fluctia a lo largo del afio segun las estaciones de crecimiento de las
plantas®.

TEMPERATURA DEL AGUA EN LA CORRIENTE DEL GOLFO.

Las corrientes oceanicas, o marinas, son factores reguladores del clima que actian como
moderador, suavizando las temperaturas de regiones como Europa y las costas occidentales
de Canada y Alaska. La climatologia ha establecido nitidamente los limites térmicos de los
distintos tipos climéticos que se han mantenido a través de todo ese tiempo. No se habla tanto
de los limites pluviométricos de dicho clima porque los cultivos mediterraneos tradicionales
son ayudados por el regadio y cuando se trata de cultivos de secano, se presentan en
parcelas mas o menos planas (cultivo en terrazas) con el fin de hacer mas efectivas las lluvias
propiciando la infiltracién en el suelo. Ademas los cultivos tipicos del matorral mediterrdneo
estan adaptados a cambios meteorolégicos mucho mas intensos que los que se han
registrado en los ultimos tiempos: si no fuera asi, los mapas de los distintos tipos climaticos
tendrian que rehacerse: un aumento de unos 2 grados Celsius en la cuenca del mediterraneo
significaria la posibilidad de aumentar la latitud de muchos cultivos unos 200 km mas al norte
(como seria el cultivo de la naranja ya citado). Desde luego, esta idea seria inviable desde el
punto de vista econémico, ya que la producciéon de naranja es, desde hace bastante tiempo,
excedentaria, no por el aumento del cultivo a una mayor latitud (lo que corroboraria en cierto
modo la idea del calentamiento global) sino por el desarrollo de dicho cultivo en éareas
reclamadas al desierto (Marruecos y otros paises) gracias al riego en goteo y otras técnicas
de cultivo.

EL CAMPO MAGNETICO TERRESTRE

De la misma manera que el viento solar puede afectar al clima directamente, las variaciones
en el campo magnético terrestre pueden afectarlo de manera indirecta ya que, segun su
estado, detiene o no las particulas emitidas por el Sol. Se ha comprobado que en épocas
pasadas hubo inversiones de polaridad y grandes variaciones en su intensidad, llegando a



estar casi anulado en algunos momentos. Se sabe también que los polos magnéticos, si bien
tienden a encontrarse proximos a los polos geograficos, en algunas ocasiones se han
aproximado al Ecuador. Estos sucesos tuvieron que influir en la manera en la que el viento
solar llegaba a la atmdsfera terrestre’.

LOS EFECTOS ANTROPOGENICOS

Una hipotesis dice que el ser humano podria haberse convertido en uno de los agentes
climéticos, incorporandose a la lista hace relativamente poco tiempo. Su influencia comenzaria
con la deforestacion de bosques para convertirlos en tierras de cultivo y pastoreo, pero en la
actualidad su influencia seria mucho mayor al producir la emisién abundante de gases que,
segun algunos autores, producen un efecto invernadero: CO:2 en fabricas y medios de
transporte y metano en granjas de ganaderia intensiva y arrozales. Actualmente las emisiones
se han incrementado hasta tal nivel que parece dificil que se reduzcan a corto y medio plazo,
por las implicaciones técnicas y econémicas de las actividades involucradas®.

Los aerosoles de origen antrdpico, especialmente los sulfatos provenientes de los
combustibles fésiles ejercen una influencia reductora de la temperatura (Charlson et al., 1992).
Este hecho, unido a la variabilidad natural del clima, seria la causa que explica el "valle" que
se observa en el grafico de temperaturas en la zona central del siglo XX.

La alta demanda de energia por parte de los paises desarrollados es la principal causa del
calentamiento global, debido a que sus emisiones contaminantes son las mayores del planeta.
Esta demanda de energia hace que cada vez mas se extraigan y consuman los recursos
energéticos como el petréleo.

De acuerdo a un estudio de FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y
la Agricultura) la agricultura animal es responsable del 18% de las emisiones de gases de
efecto.

EMISIONES GLOBALES DE DIOXIDO DE CARBONO DISCRIMINADAS SEGUN SU ORIGEN.

Muchos de los cambios climaticos importantes se dan por pequefios desencadenantes
causados por los factores que se han citado, ya sean forzamientos sistematicos 0 sucesos
imprevistos. Dichos desencadenantes pueden formar un mecanismo que se refuerza a si
mismo (retroalimentacién o «feedback positivo») amplificando el efecto. Asimismo, la Tierra
puede responder con mecanismos moderadores («feedbacks negativos») o con los dos
fendbmenos a la vez. Del balance de todos los efectos saldra algun tipo de cambio mas o
menos brusco pero siempre impredecible a largo plazo, ya que el sistema climético es un
sistema cadtico y complejo.



Un ejemplo de feedback positivo es el efecto albedo, un aumento de la masa helada que
incrementa la reflexion de la radiacion directa y, por consiguiente, amplifica el enfriamiento.
También puede actuar a la inversa, amplificando el calentamiento cuando hay una
desaparicion de masa helada. También es una retroalimentacion la fusion de los casquetes
polares, ya que crean un efecto de estancamiento por el cual las corrientes oceanicas no
pueden cruzar esa region. En el momento en que empieza a abrirse el paso a las corrientes
se contribuye a homogeneizar las temperaturas y favorece la fusion completa de todo el
casquete y a suavizar las temperaturas polares, llevando el planeta a un mayor calentamiento
al reducir el albedo®.

La Tierra ha tenido periodos calidos sin casquetes polares y recientemente se ha visto que
hay una laguna en el Polo Norte durante el verano boreal, por lo que los cientificos noruegos
predicen que en 50 afios el Artico sera navegable en esa estacion. Un planeta sin casquetes
polares permite una mejor circulacion de las corrientes marinas, sobre todo en el hemisferio
norte, y disminuye la diferencia de temperatura entre el ecuador y los Polos®.

También hay factores moderadores del cambio. Uno es el efecto de la biosfera y, mas
concretamente, de los organismos fotosintéticos (fitoplancton, algas y plantas) sobre el
aumento del diéxido de carbono en la atmésfera. Se estima que el incremento de dicho gas
conllevard un aumento en el crecimiento de los organismos que hagan uso de él, fenémeno
gue se ha comprobado experimentalmente en laboratorio. Los cientificos creen, sin embargo,
gue los organismos seran capaces de absorber solo una parte y que el aumento global de
CO2 proseguira®.

Hay también mecanismos retroalimentadores para los cuales es dificil aclarar en qué sentido
actuaran. Es el caso de las nubes. El climatélogo Roy Spencer (escéptico del cambio climético
vinculado a grupos evangélicos conservadores) ha llegado a la conclusion, mediante
observaciones desde el espacio, de que el efecto total que producen las nubes es de
enfriamiento. Pero este estudio solo se refiere a las nubes actuales. El efecto neto futuro y
pasado es dificil de saber ya que depende de la composicién y formacion de las nubes®.

INCERTIDUMBRE DE PREDICCION

Se debe destacar la existencia de incertidumbre (errores) en la prediccion de los modelos. La
razon fundamental para la mayoria de estos errores es gue muchos procesos importantes a
pequefia escala no pueden representarse de manera explicita en los modelos, pero deben
incluirse de manera aproximada cuando interactian a mayor escala. Ello se debe en parte a
las limitaciones de la capacidad de procesamiento, pero también es el resultado de
limitaciones en cuanto al conocimiento cientifico o la disponibilidad de observaciones
detalladas de algunos procesos fisicos. En particular, existen niveles de incertidumbre



considerables, asociados con la representacion de las nubes y con las correspondientes
respuestas de las nubes al cambio climético’.

Edward N. Lorenz, un investigador del clima, ha encontrado una teoria revolucionaria de caos
que hoy en dia se aplica en las areas de economia, biologia y finanzas (y otros sistemas
complejos). En el modelo numérico se calcula el estado del futuro con insumos de
observaciones meteorologicas (temperatura, precipitacion, viento, presion) de hoy y usando el
sistema de ecuaciones diferenciales. Segun Lorenz, si hay pequefias tolerancias en la
observacion meteorolégica (datos de insumo), en el proceso del calculo de prediccidn crece la
tolerancia drasticamente. Se dice que la predictibilidad (duracidon confiable de prediccion) es
maximo siete dias para discutir cuantitativamente in situ (a escala local). Cuanto mas aumenta
el largo de las integraciones (7 dias, 1 afio, 30 afios, 100 afios) entonces el resultado de la
prediccidon tiene mayor incertidumbre. Sin embargo, la técnica de “ensamble” (calculo del
promedio de varias salidas del modelo con insumos diferentes) disminuye la incertidumbre y
segun la comunidad cientifica, a través de esta técnica se puede discutir el estado del
promedio mensual cualitativamente. Cuando se discute sobre la cantidad de precipitacion,
temperatura y otros, hay que tener la idea de la existencia de incertidumbre y la propiedad
cadtica del clima. Al mismo tiempo, para la toma de decisiones politicas relacionadas con la
tematica del cambio climéatico es importante considerar un criterio de multimodelo (promedio
de las salidas de varios modelos: un tipo de ensamble)’.

COMBUSTIBLES FOSILES Y CALENTAMIENTO GLOBAL

A finales del siglo XVII el hombre empezé a utilizar combustibles fésiles que la Tierra habia
acumulado en el subsuelo durante su historia geoldgica. La quema de petréleo, carbdn y gas
natural ha causado un aumento del CO2 en la atmdsfera que ultimamente es de 1,4 ppm al
afio y produce el consiguiente aumento de la temperatura. Se estima que desde que el
hombre mide la temperatura hace unos 150 afios (siempre dentro de la época industrial) esta
ha aumentado 0,5 °C y se prevé un aumento de 1 °C en el 2020 y de 2 °C en el 20508,

Ademas del diéxido de carbono (CO2), existen otros gases de efecto invernadero
responsables del calentamiento global, tales como el gas metano (CH4) 6xido nitroso (N20),
Hidrofluorocarbonos (HFC), Perfluorocarbonos (PFC) y Hexafluoruro de azufre (SFs), los
cuales estan contemplados en el Protocolo de Kioto®.

Los ultimos afios del siglo XX se caracterizaron por poseer temperaturas medias que son
siempre las mas altas del siglo.

Rachel Kyte, vicepresidente para Desarrollo Sostenible del Banco Mundial anunci6 en el afo
2013, que el costo econdmico por los desastres naturales aumento cuatro veces desde 1980.



PLANTEAMIENTO DE FUTURO

Tal vez el mecanismo de compensacion del CO2 funcione en un plazo de cientos de afios,
cuando el Sol entre en un nuevo minimo. En un plazo de miles de afos, tal vez se reduzca la
temperatura, desencadenandose la proxima glaciacién, o puede que simplemente no llegue a
producirse ese cambio®.

En el Cretacico, sin intervencion humana, el CO2 era mas elevado que ahora y la Tierra
estaba 8 °C mas célida.

AGRICULTURA

El cambio climatico y la agricultura son procesos relacionados entre si, ya que ambos tienen
escala global. Se proyecta que el calentamiento global tendra impactos significativos que
afectaran a la agricultura, la temperatura, dioxido de carbono, deshielos, precipitacion y la
interaccion entre estos elementos. Estas condiciones determinan la capacidad de carga de la
biosfera para producir suficiente alimento para todos los humanos y animales domesticados.
El efecto global del cambio climatico en la agricultura dependera del balance de esos efectos.
El estudio de los efectos del cambio climatico global podria ayudar a prevenir y adaptar
adecuadamente el sector agricola para maximizar la produccion de la agricultura®.

CLIMA DE PLANETAS VECINOS

Como se ha dicho, el diéxido de carbono cumple un papel regulador fundamental en nuestro
planeta. Sin embargo, el CO2 no puede conjugar cualquier desvio e incluso a veces puede
fomentar un efecto invernadero desbocado mediante un proceso de retroalimentacion?®.

« Venus tiene una atmosfera cuya presion es 94 veces la terrestre, y estd compuesta en
un 97 % de COs2. La inexistencia de agua impidio la extraccion del anhidrido carbénico
de la atmosfera, este se acumuld y provocé un efecto invernadero intenso que aumento
la temperatura superficial hasta 465 °C, capaz de fundir el plomo. Probablemente la
menor distancia al Sol haya sido determinante para sentenciar al planeta a sus
condiciones infernales que vive en la actualidad. Hay que recordar que pequefios
cambios pueden desencadenar un mecanismo retroalimentador y si este es
suficientemente poderoso se puede llegar a descontrolar dominando por encima de
todos los demas factores hasta dar unas condiciones extremas como las de Venus,
toda una advertencia sobre el posible futuro que podria depararle a la Tierra®©.

« En Marte la atmésfera tiene una presién de solo seis hectopascales y aunque esta
compuesta en un 96 % de COz, el efecto invernadero es escaso y no puede impedir ni



una oscilacion diurna del orden de 55 °C en la temperatura, ni las bajas temperaturas
superficiales que alcanzan minimas de —86 °C en latitudes medias. Pero parece ser
que en el pasado goz6 de mejores condiciones, llegando a correr el agua por su
superficie como demuestran la multitud de canales y valles de erosién. Pero ello fue
debido a una mayor concentracién de dioxido de carbono en su atmoésfera. El gas
provendria de las emanaciones de los grandes volcanes marcianos que provocarian un
proceso de desgasificacion semejante al acaecido en nuestro planeta. La diferencia
sustancial es que el diametro de Marte mide la mitad que el terrestre. Esto quiere decir
que el calor interno era mucho menor y se enfri6 hace ya mucho tiempo. Sin actividad
volcanica Marte estaba condenado y el CO2 se fue escapando de la atmdsfera con
facilidad, dado que ademas tiene menos gravedad que en la Tierra, lo que facilita el
proceso. También es posible que algun proceso de tipo mineral absorbiera el COz y al
no verse compensado por las emanaciones volcanicas provocara su disminucion
drastica. Como consecuencia el planeta se enfri6 progresivamente hasta congelar el
poco CO:2 en los actuales casquetes polares:)*°

MATERIA MULTIDISCIPLINAR

En el estudio del cambio climatico hay que considerar cuestiones pertenecientes a los mas
diversos campos de la ciencia: meteorologia, fisica, quimica, astronomia, geografia, geologia
y biologia tienen muchas cosas que decir, constituyendo este tema un campo multidisciplinar.
Las consecuencias de comprender o no plenamente las cuestiones relativas al cambio
climatico tienen profundas influencias sobre la sociedad humana debiendo abordarse estas
desde puntos de vista muy distintos a los anteriores, como el econémico, sociolégico o el
politico®.

IMPACTO EN LOS PUEBLOS INDIGENAS

Los pueblos indigenas seran los primeros en sentirse afectados por el cambio climatico, ya
gue su supervivencia depende de los recursos naturales de su entorno, y cualquier cambio,
como por ejemplo sequias extremas, pueden amenazar su vida. Por la disminucion del agua
estos pueblos pierden su terreno cultural y forma de vida por generaciones, donde multiples
culturas han creado formas sociales, culturales y artisticas en torno al ecosistema causando
un desplazamiento de pueblos indigenas a ciudades desarrolladas™®.

En un informe publicado en 2009, la ONG Survival International denunciaba el impacto de las
medidas de mitigacion del cambio climatico sobre los pueblos indigenas, como los
biocombustibles, la energia hidroeléctrica, la conservacion de los bosques y la compensacion
de las emisiones de carbono. Segun el informe, dichas medidas facilitan a gobiernos y
empresas violar sus derechos y reclamar y explotar sus tierras?°.



CUBA EN EL CONTEXTO DEL CAMBIO CLIMATICO

Tras haber participado activamente en el proceso de negociacion para la firma de la
CMNUCC, la Republica de Cuba ratifico la Convencion el dia 5 de enero de 1994 y es parte
de la misma desde el dia 5 de abril de 1994. Sin embargo, desde principios de la década de
1990, ya se manifestaba una notable preocupacioén por el tema?l.

En el afio 1991 se realizé una evaluacién preliminar de los impactos del cambio climético que
abarco los sectores de agricultura, ecosistemas naturales terrestres, hidrologia y recursos
hidricos, areas costeras, asentamientos poblacionales, salud y turismo. Esta evaluacion, que
se realiz6 mediante el método del juicio de expertos, fue el primer intento de sintesis de los
resultados de las investigaciones que realizaban grupos de cientificos del pais?!?.

LA TAREA VIDA Y SUS ANTECEDENTES

Antecedentes

El Plan tiene como antecedentes las investigaciones que acerca del cambio climético inici6 la
Academia de Ciencias de Cuba en 1991 y que se intensificaron a partir de noviembre del
2004, luego de un exhaustivo andlisis y debate sobre los impactos negativos causados por los
huracanes Huracan Charley e Ivan en el occidente del pais.!!

Desde entonces se iniciaron los estudios de peligro, vulnerabilidad y riesgo territoriales para la
reduccion de desastres.

En el afio 2007 se incrementaron las investigaciones cientifico-tecnolégicas que permitieron
comenzar la conformacién del Macroproyecto sobre peligros y vulnerabilidad costeros para los
afios 2050-2100, dirigido por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente y con la
participacion de 16 instituciones de cinco organismos de la Administracién Central del
Estado.!?

Datos avalados por estudios cientificos ratifican que el clima de la Isla es cada vez mas calido
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.''y 12

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.
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Se ha evaluado el dafio acumulado en los principales elementos de proteccion costera como
las playas arenosas, los humedales -bosques, herbazales de ciénaga y manglares- y las
crestas de arrecifes de coral, que de modo integrado amortiguan el impacto del oleaje
provocado por fendmenos naturales.! y12

El 25 de febrero del 2011, este Macroproyecto fue aprobado por el Consejo de Ministros.

En el afio 2015, bajo la coordinacion del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente,
se comenzo un proceso de actualizacidén de los documentos ya aprobados por el Consejo de
Ministros para el enfrentamiento al cambio climatico.'!

El 25 de abril de 2017, el proyecto es aprobado por el Consejo de Ministros y constituye una
prioridad para la politica ambientalista del pais. El Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio
Ambiente es el encargado de implementar y controlar las tareas del Plan de Estado para el
enfrentamiento al cambio climético. 1*

El Plan

Esté inspirado en el pensamiento del lider historico de la Revolucion cubana, Fidel Castro
Ruz, quien en su discurso en la Cumbre de la Tierra 1992, en Rio de Janeiro, describiria con
claridad meridiana los riesgos y desafios a enfrentar por la civilizacidon ante el cambio
climatico.3

Tarea Vida tiene un alcance y jerarquia superiores a los documentos anteriormente
elaborados referidos al tema. 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. 13

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 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 Camagiiey; 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, Niguero y Baracoa.'?

Acciones estratégicas

El proyecto contempla un conjunto de acciones dirigidas a contrarrestar las afectaciones en
las zonas vulnerables4:
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No permitir la construccidon de nuevas viviendas en los asentamientos costeros
amenazados que se pronostica su desaparicion por inundacién 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 elevacién 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
econOmicas del pais. Comenzar por medidas de menor costo, como soluciones
naturales inducidas (recuperacion de playas, reforestacion).

Tareas

El Plan contiene las siguientes tareas'®:

1.

Identificar y acometer acciones y proyectos (a) de adaptacion al cambio climético, de
caracter integral y progresivos, necesarios para reducir la vulnerabilidad existente en
las 15 zonas identificadas como priorizadas; considerando en el orden de actuacién a la
poblacion amenazada, su seguridad fisica y alimentaria y el desarrollo del turismo. (a)
Proteccion costera de las ciudades, relocalizacion de asentamientos humanos,
recuperacion integral de playas, manglares y otros ecosistemas naturales protectores,
obras hidraulicas y de ingenieria costera, entre otras.

Implementar las normas juridicas necesarias para respaldar la ejecucion del Plan de
Estado, asi como asegurar su estricto cumplimiento, con particular atencién en las
medidas encaminadas a reducir la vulnerabilidad del patrimonio construido, priorizando
los asentamientos costeros amenazados.

Conservar, mantener y recuperar integralmente las playas arenosas del archipiélago
cubano, priorizando las urbanizadas de uso turistico y reduciendo la vulnerabilidad
estructural del patrimonio construido.

Asegurar la disponibilidad y uso eficiente del agua como parte del enfrentamiento a la
sequia, a partir de la aplicacion de tecnologias para el ahorro y la satisfaccion de las
demandas locales. Elevar la infraestructura hidraulica y su mantenimiento, asi como la
introduccidn de acciones para la medicion de la eficiencia y productividad del agua.
Dirigir la reforestacion hacia la maxima proteccion de los suelos y las aguas en cantidad
y calidad, asi como a la recuperacion de los manglares mas afectados. Priorizar los



10.

11.

embalses, canales y franjas hidrorreguladoras de las cuencas tributarias de las
principales bahias y de las costas de la plataforma insular.

Detener el deterioro, rehabilitar y conservar los arrecifes de coral en todo el
archipiélago, con prioridad en las crestas que bordean la plataforma insular y protegen
playas urbanizadas de uso turistico. Evitar la sobrepesca de los peces que favorecen a
los corales.

Mantener e introducir en los planes de ordenamiento territorial y urbano los resultados
cientificos del Macroproyecto sobre peligros y vulnerabilidad de la zona costera (2050-
2100); asi como los Estudios de peligro, vulnerabilidad y riesgo en el ciclo de reduccién
de desastres. Emplear esta informacion como alerta temprana para la toma de
decisiones.

Implementar y controlar las medidas de adaptacién y mitigacion al cambio climético
derivadas de las politicas sectoriales en los programas, planes y proyectos vinculados
con la seguridad alimentaria, la energia renovable, la eficiencia energética, el
ordenamiento territorial y urbano, la pesca, la actividad agropecuaria, la salud, el
turismo, la construccion, el transporte, la industria y el manejo integral de los bosques.
Fortalecer los sistemas de monitoreo, vigilancia y alerta temprana para evaluar
sistematicamente el estado y calidad de la zona costera, el agua, la sequia, el bosque y
la salud humana, animal y vegetal.

Priorizar las medidas y acciones para elevar la percepcién del riesgo y aumentar el
nivel de conocimiento y el grado de participacion de toda la poblacién en el
enfrentamiento al cambio climatico y una cultura que fomente el ahorro del agua.
Gestionar y utilizar los recursos financieros internacionales disponibles, tanto los
provenientes de fondos climaticos globales y regionales, como los de fuentes
bilaterales; para ejecutar las inversiones, proyectos y acciones gque se derivan de cada
una de las tareas del Plan de Estado.

¢ Que aportd la ciencia a la Tarea Vida en
20207

En 2020 tuvo lugar la actualizacién de los nuevos escenarios de ascenso del nivel del mar en
nuestro archipiélago para los afios 2050 (27 cm) y 2100 (85 cm). 1°

Los resultados cientificos alcanzados en el 2018 por las instituciones pertenecientes a la
Agencia de Medio Ambiente (AMA), del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente —
que enriquecen el rico caudal de conocimientos que sustentan el Plan de Estado para el
Enfrentamiento al Cambio Climatico, conocido como Tarea Vida— suponen beneficios
especificos como el fortalecimiento de los sistemas de alerta temprana, vigilancia y monitoreo,



y la identificacion y disefio de acciones de adaptacion al cambio climatico de caracter integral
y progresivo.t®

Segun informaron a la prensa directivos de la AMA, en el transcurso del pasado afio se
concluyeron 23 proyectos investigativos con notables impactos en el plano ambiental, social y
econdémico, vinculados basicamente a los programas nacionales de Cambio Climatico en
Cuba: Impactos, Mitigacion y Adaptacion, Uso Sostenible de los Componentes de la
Diversidad Bioldgica, y Meteorologia y Desarrollo Sostenible.?®

Figuran, ademas, los aportes en materia de mantenimiento y recuperacion de las playas
arenosas, uso eficiente del agua, rescate de las poblaciones de manglares, conservacion de
los arrecifes de coral, la reforestacion de zonas priorizadas, como son las franjas
hidrorreguladoras de las cuencas tributarias de las principales bahias; y elevar la percepcion
del riesgo de desastres en la poblacién.®

Igualmente, durante el 2018 se terminaron siete estudios territoriales de Peligro,
Vulnerabilidad y Riesgo, entre ellos los denominados Epizootia, en Pinar del Rio y Cienfuegos,
que constituye una herramienta de suma utilidad para el aumento de la produccién pecuaria,
el ordenamiento territorial pecuario y la seguridad alimentaria; y Sequia, en Santiago de Cuba.

También tuvo lugar la actualizacion de los nuevos escenarios de ascenso del nivel del mar en
nuestro archipiélago para los afios 2050 (27 cm) y 2100 (85 cm), a partir del empleo de un
nuevo modelo digital y nuevos softwares de modelacién.®

El Plan de Estado para el Enfrentamiento al Cambio Climatico (Tarea Vida) fue aprobado por
el Consejo de Ministros el 25 de abril de 2017 y representa la expresién mas abarcadora del
compromiso del Gobierno revolucionario de trabajar desde ahora en la proteccion de las
actuales y futuras generaciones de cubanos, frente a las consecuencias del cambio climéatico.
Contempla cinco acciones estratégicas y 11 tareas.'®



Gonclusiones

- Son innumerables las consecuencias del cambio climatico y los efectos que traen consigo
afectando de manera directa e indirecta a la poblacion global.

- Cuba es vista como otra victima mas de los efectos negativos del cambio climatico por causa
de mentes que ponderan el consumo brutal por encima de la vida humana. Por lo tanto traer a
conciencia de todos estos efectos y cumplir con todos los métodos propuestos para mitigar los
terribles efectos del cambio climético a partir de las estrategias propuestas por la tarea vida.
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