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RESUMEN: Las zonas costeras, con su eminente fragilidad, constituyen un sistema unico de recursos valiosos y de gran
productividad y biodiversidad, que requiere enfoques especiales de manejo y planificacion. La influencia antropica ha
ejercido una fuerte presion, ocasionando problemas graves de destruccion de habitat, contaminacion del agua, erosion de sus
costas y agotamiento de sus recursos. Estos problemas unidos a las amenazas por fenomenos meteoroldgicos peligrosos,
requieren de planes de manejo integrado para lograr un desarrollo econdmico y sostenible. De ahi, que el Manejo Integrado
de Zonas Costeras constituye un soporte importante para el desarrollo dichas zonas. La integracion de los servicios climaticos
juega un papel importante en este contexto. Este trabajo tiene como objetivo general: Fundamentar tedricamente que los
servicios climaticos desde el enfoque del Marco Mundial para los Servicios Climaticos pueden constituirse en una
herramienta para perfeccionar el Manejo Integrado de Zonas Costeras con vista a reducir los efectos de la variabilidad del
clima y el cambio climatico. La implementacion de los servicios climaticos desde esta perspectiva puede ser utilizando como
herramienta del Manejo Integrado de Zonas Costeras, permitiendo una mejor gestion de los riesgos y oportunidades que
plantean la variabilidad del clima y el cambio climatico.

Palabras claves: Manejo integrado de zonas costeras, servicios climaticos.

ABSTRACT: Coastal zones, with their eminent fragility, constitute a unique system of valuable and highly productive
resources and biodiversity, which requires special management and planning approaches. Anthropic influence has exerted
strong pressure, causing serious problems of habitat destruction, water pollution, coastal erosion and resource depletion.
These problems, together with the threats of dangerous meteorological phenomena, require integrated management plans to
achieve economic and sustainable development. Hence, the Integrated Management of Coastal Zones constitutes an
important support for the development of said zones. The integration of climate services plays an important role in this
context. The general objective of this work is: To theoretically support that climate services from the Global Framework for
Climate Services approach can become a tool to improve the Integrated Management of Coastal Zones with a view to
reducing the effects of climate variability and climate change. The implementation of climate services from this perspective
can be used as a tool for Integrated Coastal Zone Management, allowing better management of the risks and opportunities
posed by climate variability and climate change.

Key words: Integrated management of coastal zones, climate services.

) temas producen innumerables bienes y servicios de

INTRODUCCION los cuales dependen las comunidades costeras y mu-

chas economias. Ellos constituyen defensas naturales

Las zonas costeras albergan algunos de los méds  criticas contra las violentas amenazas naturales como
sensibles ecosistemas terrestres y marinos, 10 que  hyracanes y tsunamis y procesos a largo plazo como

incluye manglares, ciénagas, dunas de arena, pastos |og impactos debidos al aumento del nivel del mar y al
marinos, seibadales y arrecifes de coral. Estos ecosis-  cambio climatico.

*Autor para correspondencia: endrisviera@gmail.com
“E.mail: sinaibs@gmail.com

“E.mail: dianellygomez2310@gmail.com
Recibido: 09/01/2023

Aceptado: 11/05/2023



https://orcid.org/0000-0003-2801-5530
https://orcid.org/0000-0002-5268-1034
https://orcid.org/0000-0002-0779-235X
https://cu-id.com/2377/v29n2e08

Revista Cubana de Meteorologia, Vol. 29, No. 2, abril-junio 2023, ISSN: 2664-0880, https.//cu-id.com/2377/v29n2e08

La creciente urbanizacion de las zonas costeras, el
desarrollo socioeconémico asociado y la inadecuada
accion del hombre en su interaccion con el medio, han
generado con el decursar de los afios un desequilibrio
ecoldgico que atenta contra la preservacion del ecosis-
tema costero. A ello se asocian la degradacion de sus
suelos, los impactos generados por fendmenos natura-
les extremos, la pérdida de especies de flora y fauna,
la intrusion salina, la alteracion del ciclo hidrolégico
y las consecuencias del cambio climatico, entre otras
(Garcia et al., 2017).

En la actualidad, los estados insulares del planeta
y en especial los de la region del Caribe son vulnera-
bles a los efectos del cambio climatico. El desarrollo
socioecondmico en estos paises estd muy ligado a las
actividades que se ejecutan en las ciudades costeras,
por lo que constituyen zonas vulnerables ante eventos
climaticos y meteorologicos extremos.

La variabilidad del clima y el cambio climatico son
fenémenos a los que hay que hacer frente y adaptarse
cotidianamente. La sociedad siempre ha tenido que
afrontar la variabilidad del clima, sobre todo los feno-
menos meteorologicos y climaticos extremos, pero,
hoy en dia, la hipotesis de que las condiciones clima-
ticas y socioeconomicas del pasado bastan como indi-
cador de las condiciones presentes y futuras ya no es
necesariamente valida. La combinacion de los efectos
del cambio climatico, la vulnerabilidad y exposicion
cada vez mayores a condiciones adversas debido a las
migraciones, el desarrollo de infraestructuras, los cam-
bios en el uso de las tierras, los grandes asentamientos
en las zonas costeras constituyen retos sin precedentes
para la sociedad (OMM, 2014).

En la actualidad, los estudios referentes al clima
y en particular a sus manifestaciones extremas adquie-
ren gran relevancia, sobre todo si se sitian dentro del
contexto del cambio climatico. En este sentido, el sex-
to informe del Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC) revela que como consecuencia del
cambio climatico, las diferentes regiones experimenta-
ran distintos cambios, que se intensificaran si aumenta
el calentamiento; en particular, cambios en la hume-
dad y la sequedad, los vientos, nieve y el hielo, las
zonas costeras y los océanos. En este informe, ademas,
se reflejan importantes avances en los fundamentos
cientificos de la atribucion, es decir, en la compren-
sion del papel que desempeiia el cambio climatico en
la intensificacion de determinados fenomenos meteo-
rologicos y climaticos, como las olas de calor extre-
mas y las precipitaciones intensas (IPCC, 2021).

Frente a estas realidades, en las altimas décadas del
pasado siglo emergio el Manejo Integrado de Zonas
Costeras (MIZC) como una de las posibles alternativas
al desarrollo de las zonas costeras. Es un enfoque re-
novador en el analisis de las relaciones sociedad-natu-
raleza en las zonas marinas y costeras, con el objetivo
de garantizar el desarrollo sostenible de las mismas,
reducir la vulnerabilidad a las amenazas naturales,

mantener los procesos ecologicos esenciales, los siste-
mas que soportan la vida, y la diversidad biologica
(Cicin & Knecht, 1998).

El desarrollo sostenible de Cuba tiene en las areas
costeras un recurso estratégico, con una importante
fragilidad y vulnerabilidad. Debido a ello, al igual que
para todas las islas de la region caribefia, el MIZC
adquiere una gran relevancia y constituye un elemento
clave para lograr el manejo adecuado de todos los
recursos naturales presentes en la region.

A pesar de todo lo que se ha avanzado en la im-
plementacion del MIZC a lo largo de estos afios aun
persisten insuficiencias en su implementacion para lo-
grar el desarrollo sostenible esperado, entre las que
se pueden mencionar: la profundizacion en los aconte-
cimientos de caracter natural y social que ocurren en
las zonas costeras, por lo que no se logra la integra-
cion entre los sectores de uso econdmico presentes
en estas; aun se carece de la integracion de otras cien-
cias lo que limita el desarrollo interdisciplinario; es
insuficiente el conocimiento y el uso de herramientas
cientificas de los actores sociales para la eficaz toma
de decisiones en las actividades que se realizan en
estas areas.

Sin lugar a dudas, este proceso demanda, cada vez
mas, de herramientas cientificas que brinden respues-
tas integrales para su perfeccionamiento, activar la
intersectorialidad, la integracion multinivel, la integra-
cion y actualizacion de todos los conocimientos nece-
sarios de caracter natural y social, promover la partici-
pacion publica, asi como la busqueda de procedimien-
tos legales que permitan la concertacion de intereses y
el logro de consensos, entre otros.

De acuerdo a lo anterior y para contribuir al per-
feccionamiento del MIZC para la reduccion de los
efectos de la variabilidad del clima y el cambio cli-
matico, se propone como una de las posibles solucio-
nes: el uso de los Servicios Climaticos vistos desde
enfoques novedosos como el que aporta el Marco
Mundial para los Servicios Climaticos (MMSC). La
integracion de los servicios climaticos, a partir del
conocimiento previo que se obtenga por medio de las
observaciones, vigilancia, investigaciones, modelacio-
nes y predicciones climaticas, a los planes de manejo
en un area determinada, juega un papel importante en
este contexto. Conociendo los desafios que representa
la variabilidad del clima y el cambio climatico para
los estados insulares, se pueden tomar medidas o deci-
siones mas adecuadas que posibiliten mitigar las pér-
didas o aprovechar en beneficio propio las bondades
climaticas seglin sea el caso. De esta forma, se podra
ser mas realista en la planificacion y realizacion de
diversas actividades socioecondmicas, agropecuarias,
turisticas, politicas o recreativas.

Una de las caracteristicas de estos servicios climati-
cos, es la adaptacion de los mismos a las necesidades
de los usuarios, permitiendo la interaccion entre los
proveedores y usuarios, llegando a ser asesorados,



https://cu-id.com/2377/v29n2e08

Revista Cubana de Meteorologia, Vol. 29, No. 2, abril-junio 2023, ISSN: 2664-0880, https.//cu-id.com/2377/v29n2e08

capacitados y recibir el apoyo de los expertos para
seleccionar y aplicar adecuadamente la informacion
sobre el clima. Con el nuevo enfoque del MMSC, la
informacion llega hasta el Gltimo eslabon de la cadena,
es decir, a las personas que mas lo necesitan.

A nivel nacional, son escasos los trabajos que rela-
cionan la meteorologia como ciencia y su aporte al
MIZC. Se destaca el de Vinagera et al. (2019) en
Santiago de Cuba y los de Caraballo (2005) y Delfin
(2019) en Cienfuegos. En el primero de ellos, se pudo
comprobar, el insuficiente grado de conocimientos en
relacion al tiempo y al clima de la zona costera, asi
como la necesidad de un modo de comportamiento
responsable en la toma de decisiones para el enfrenta-
miento al cambio climatico. Caraballo (2005) demos-
tr6 la relacion de las variables meteorologicas y su
impacto en el equilibrio de los ecosistemas costeros,
contribuyendo a la realizacion de un plan de manejo
integral de la bahia de Cienfuegos. Por su parte, Delfin
(2019) propuso el fortalecimiento de los componen-
tes del Sistema de Alerta Temprana ante Fendmenos
Meteorologicos Peligrosos, contribuyendo a mejorar
la toma de decisiones de los actores presentes en la
zona costera de la bahia de Cienfuegos, asi como la
mitigacion del dafio provocado por estos, favoreciendo
el manejo integrado de la zona costera.

Por todo lo anterior ¢l objetivo general del presente
trabajo consiste en: Fundamentar teéricamente que los
servicios climaticos desde el enfoque del Marco Mun-
dial para los Servicios Climaticos pueden constituirse
en una herramienta para perfeccionar el Manejo Inte-
grado de Zonas Costeras con vista a reducir los efectos
de la variabilidad del clima y el cambio climatico.

La presente investigacion forma parte de los resul-
tados del Proyecto Nacional: Fortalecimiento de las
capacidades del sector agropecuario de la provincia de
Cienfuegos en la mitigacion y adaptacion al Cambio
Climatico (AGROFORT 100).

DESARROLLO
El Manejo Integrado de Zonas Costeras (MIZC)

A nivel mundial existen multiples conceptos y defi-
niciones de la zona costera y de los limites que la
precisan, los cuales generalmente estan dados en fun-
cion del enfoque utilizado. Este ultimo puede tener
fines cientificos, administrativos, politicos, o de mane-
jo (Silva et al., 2014).

La zona costera, también conocida como costa o
litoral, es un concepto relativo a la extension territorial
que comprende el area terrestre de amplitud variable
contigua a la linea de costa, mas la superficie marina
que a partir de esta linea y en sentido contrario forma
parte de la plataforma continental hasta el talud (Leon
& Castellanos, 2014). En el afio 2000, Cuba define
legalmente el concepto de zona costera, mediante el
Decreto Ley 212 referido a la gestion de dicha exten-

sion territorial, en su Articulo 2 como: la franja ma-
ritimo-terrestre de ancho variable, donde se produce
la interaccion de la tierra, el mar y la atmoésfera, me-
diante procesos naturales. En la misma se desarrollan
formas exclusivas de ecosistemas fragiles y se mani-
fiestan relaciones particulares econdmicas, sociales y
culturales (GOR, 2000).

Desde la antigiiedad el hombre ha contado con las
zonas costeras para su subsistencia y consideran el li-
toral como un area de gran importancia para el comer-
cio, los asentamientos poblacionales y la recreacion.
El mal manejo de los recursos naturales en estas zo-
nas ha generado una necesaria adopcion de enfoques
proactivos hacia el desarrollo sostenible.

Las actividades socioeconémicas desarrolladas por
el hombre en las zonas costeras han generado en oca-
siones problemas medioambientales que repercuten en
las comunidades y actividades socioecondémicas que
alli se ubican. Los impactos negativos generados en
estas areas aumentan la vulnerabilidad en estas comu-
nidades logrando restricciones de otras actividades de
gran importancia para el desarrollo local.

Para lograr revertir esta situacion, el hombre debe
tener conocimientos de las causas de la problematica
ambiental existente en la zona, logrando con su prota-
gonismo adoptar procesos educativos que le faciliten
educar a los habitantes e instituciones estatales que
se ubican en las zonas conociendo a fondo sus peculia-
ridades culturales, asi como sus habitos, sus costum-
bres, patrones de conductas y sistemas de valores.

El concepto de Manejo Integrado de Zonas Costeras
fue adoptado en la primera Cumbre de la Tierra como
solucion ante las amenazas que afloraban en los recur-
sos naturales en las zonas costeras de muchos paises.
Esta conferencia reconocié que el MIZC deberia ser
identificado como el proceso mas apropiado para di-
reccionar a corto y largo plazo procesos de manejo
costero, incluyendo pérdida de habitat, degradacion de
la calidad del agua, cambios en los ciclos hidrologi-
cos, agotamiento de recursos costeros, y la adaptacion
a cambios del nivel del mar, entre otros impactos del
cambio climatico global (IPCC, 1994). El mismo se
tomo como eje central organizativo y como parte esen-
cial del desarrollo sostenible de estos territorios.

Segtn Alcolado y Espinosa (1999), el Manejo Inte-
grado Costero es un proceso que unifica al gobierno
y la comunidad, la ciencia y los distintos intereses de
las entidades econdmicas y de la comunidad en el de-
sarrollo econdémico y la conservacion de los recursos
naturales, en la preparacion e implementacion de un
plan integral para el desarrollo y proteccion de los
recursos y ecosistemas costeros. Con este mismo enfo-
que, el Grupo Mixto de Expertos sobre los Aspectos
Cientificos de la Proteccion del Medio Ambiente y
Marino (GESAMP, 1999) define al MIZC como un
proceso de gestion integrada que unifica al gobierno,
la comunidad, la ciencia y la economia, con el fin de
lograr la conservacion de los recursos naturales y el
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desarrollo socioecondémico sostenible en la zona coste-
ra. En este sentido, el MIZC considera la necesidad
de integrar aspectos geograficos, bioldgicos, economi-
cos, sociales, politicos e institucionales a nivel local y
comunitario (Castellanos, 2002; Miranda, 2003).

El MIZC es parte de una estrategia global proactiva,
desde la interdisciplinariedad y la intersectorialidad
social y para el medio ambiente, en pos de revertir
estos resultados negativos, asi como de lograr la con-
servacion y uso sostenible de los recursos distribuidos
en zonas costeras a escala global, regional y local
(Kannen et al., 2008).

En otras palabras, el MIZC permite la integracion
entre los diferentes actores sociales presentes en la
zona costera: sectores economicos (agricultura, pesca,
turismo, transporte, industria, mineria, etc.), los go-
biernos (locales, provinciales y nacionales) y la propia
comunidad; construyendo y manteniendo una influen-
cia significativa sobre la planificacion y manejo de
los recursos costeros y su ambiente, siempre y cuando
el proceso de planificacion y toma de decisiones sea
transparente y participativo.

El objetivo general del MIZC es mejorar la calidad
de vida de las comunidades humanas que dependen
de los recursos costeros, logrando mantener la biodi-
versidad y la productividad de los ecosistemas. Es por
€s0 que sus principales metas son: “...alcanzar el desa-
rrollo sostenible de las areas costeras y marinas, para
reducir la vulnerabilidad de las costas y sus habitantes
a los peligros naturales, y mantener los procesos eco-
logicos esenciales, el soporte de los sistemas de vida,
y la biodiversidad en estas areas” (Cicin & Knecht,
1998).

El MIZC es un proceso holistico, continuo, dindmi-
co, participativo y construido bajo consenso, mediante
el cual se toman decisiones para el uso sostenible y la
proteccion de la zona costera y sus recursos, con miras
a alcanzar metas establecidas en cooperacion con gru-
pos de usuarios y autoridades nacionales, regionales y
locales. Es por eso que esta orientado a multiples pro-
poésitos: analizar las implicaciones del desarrollo, los
conflictos de uso y las relaciones entre los procesos
biofisicos y las actividades humanas en la zona coste-
ra; reconoce el caracter distintivo de la zona costera
para las generaciones actuales y futuras (Knecht &
Archer, 1993; Cicin & Knecht, 1998).

Este enfoque se diferencia de otras formas de pla-
nificacion, porque facilita la optimizacion de los be-
neficios econdémicos y sociales derivados del uso de
los recursos naturales, donde el desarrollo sostenible
depende de los recursos renovables generados por los
ecosistemas costeros (Chua, 1993).

Este proceso debe considerar los usos de mayor
importancia en un determinado lugar como: pesque-
rias, acuicultura, agricultura, reforestacion, industria,
disposicién de basuras y turismo que satisfacen las
necesidades y aspiraciones de las comunidades.

El Manejo Integrado Costero no es capaz de operar
eficientemente si no es de la mano del conocimiento
y la informacion confiable respecto a los cambios del
ambiente y las causas que provocan estos cambios. La
investigacion cientifica y el monitoreo ambiental son
componentes claves en el proceso de toma de decisio-
nes, asi como para el desarrollo e implementacion de
politicas (Vugteveen et al., 2014).

A nivel mundial se han realizado trabajos investiga-
tivos de manejo en las zonas costera donde se han
disefiado estrategias y planes de manejo que propor-
cionan un grupo de respuestas para el enfrentamiento
ante los problemas a corto, mediano y largo plazo que
se dan en estas areas. Entre estos, se encuentran los
trabajos realizados por Zamora et al. (2019), Rivera et
al. (2019) y Samper et al. (2020).

Zamora et al. (2019) enfatizan en la gestion del
cambio climatico y su articulacion con el manejo inte-
grado de la zona costera en Colombia, donde exponen
los Planes de Ordenamiento y Manejo Integrado de las
Unidades Ambientales Costera (POMIUAC), constitu-
yendo una oportunidad para incluir el tema de cam-
bio climatico en el ordenamiento y planificacion del
territorio costero e insertarse como un determinante
ambiental en los instrumentos de planificacion local.

Rivera et al. (2019) afirman que el ordenamiento de
la zona costera de Campeche en México, es una nece-
sidad cada vez mas apremiante debido a las presiones
de desarrollo desordenado que presenta y debido a
la cada vez mas evidente y rampante vulnerabilidad
debido a los efectos del cambio climatico. Este mode-
lo constituye un instrumento crucial para la toma de
decisiones estratégicas dado que: reconoce al munici-
pio como una unidad administrativa basica, lo que
incentiva la descentralizacion del propio instrumento;
se incluye variables naturales, sociales y econdmicas
como indicadores desde la fase descriptiva, por lo que
el andlisis de vulnerabilidad es integral y holistico, lo
que permite un mejor enfoque para la gestion, conser-
vacion y el desarrollo sostenible de la zona costera; se
presenta como un aporte importante para los ordenes
territoriales de los municipios y el marino del Golfo
de México; sirve de guia para identificar las oportuni-
dades de inversion por sectores y regiones costeras; y
permite evitar el desequilibrio y la omision.

Por su parte, Samper et al. (2020) refieren la impor-
tancia de la implementacion de estrategias, planes y
programas, especializados en materia marina en Cos-
ta Rica. Se destaca el Programa de proteccion institu-
cional de los recursos marinos y costeros de la zona
costera y el mar territorial en forma participativa, co-
nocido como el Programa 1.6 del Plan Nacional de
Desarrollo, donde los esfuerzos apuntan a mejorar el
sistema de vigilancia, control y proteccion de las espe-
cies marino - costero bajo la logica de la gobernanza,
ademas las politicas publicas elaboradas han permitido
propiciar el marco institucional necesario para el logro
de una gestion integrada de su zona costera. Estas
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politicas consideran diversas areas esenciales a imple-
mentar para el logro de un desarrollo sostenible, entre
las que se destacan: gobernanza participativa, el orde-
namiento territorial de la zona costera; la adaptacion al
cambio climatico y la gestion de riesgos; la seguridad,
el control y la vigilancia; la conservacion, entre otros.

A nivel internacional se ha comprendido que la con-
servacion de los recursos naturales es esencial para
el desarrollo de las presentes y futuras generaciones
de cualquier pais, por lo que la implementacion del
MIZC ha ido tomando auge a diferentes niveles en
los tultimos afios. Este es un importante proceso de
gestion ambiental debido al rol que juega en la coor-
dinacion, armonizacion e integracion de las multiples
actividades, que de manera coincidente se desarrollan
en las zonas costeras. Cuba no ha estado exenta de
esta corriente internacional y en los ultimos afios se
ha trabajado en distintas regiones del pais, profundi-
zandose en las bases conceptuales y operativas del
MIZC, con el fin de lograr su institucionalidad y bajo
el enfoque ecosistémico y sobre bases cientificas.

El desarrollo sostenible en Cuba tiene en las areas
costeras un recurso estratégico sustancial que presen-
ta grandes vulnerabilidades y fragilidades. El MIZC
adquiere gran relevancia y constituye un elemento cla-
ve para lograr el adecuado manejo de los recursos
naturales presentes en la zona costera. Ello se logra a
través de la integracion de las acciones de los diferen-
tes sectores productivos que inciden en estas areas y,
ademas, con la poblacion y sus intereses econdomicos y
sociales.

El archipiélago cubano debido a su ubicacion geo-
grafica, es vulnerable ante los peligros asociados a los
efectos de la variabilidad y el cambio climatico, si
a esto se le suma también las presiones provenientes
de politicas de desarrollo con enfoque sectorial, que
igualmente contribuyen a degradar el entorno, resulta
imprescindible considerar e intensificar el trabajo en
programas y planes del MIZC, asi como dar mayor
importancia a los programas y medidas de adaptacion
a la variabilidad del clima y a los efectos del cambio
climatico sobre bases cientificas con un enfoque eco-
sistémico.

Los temas de la gestion costera siembre han sido
de gran relevancia para Cuba. Muchas han sido las
acciones, planes, programas, estrategias, instrumentos
juridicos, programas de estudios, etc. creados con el
objetivo de promover el desarrollo sostenible de la zo-
na costera. A continuacion se refieren momentos im-
portantes que reflejan la intencionalidad gubernamen-
tal por el cuidado y proteccion del medio ambiente
(Figura 1):

Planes y programas:

* Programa Nacional Medio Ambiente y Desarrollo
(PNMAD), adecuacion cubana de la Agenda 21, de
1993,

Programa Nacional de Mejoramiento y Conserva-
cion de los Suelos (PNMCS), de 2000,

Programa Nacional de Lucha contra la Contamina-
cion del Medio Ambiente (Resolucion 23/09) de
fecha 13 de febrero de 2009,

Plan General de ordenamiento Territorial y Urbano
en las Zonas Costeras,

Plan de Estado para el enfrentamiento al Cambio
Climatico (Tarea Vida), de fecha 25 de abril de
2017,

Estrategias y Sistemas:

Estrategia Ambiental Nacional, (2000/2007,
2007/2010, 2011/2015, 2016/2020, 2021/2025),

Estrategia Nacional de Educacion Ambiental, de
1997,

Sistema Nacional de Monitoreo Ambiental (Reso-
lucién 11/02), de fecha 18 de octubre de 2002,

Sistema de Reconocimiento Ambiental (Resolucion
135/04), de fecha 25 de noviembre de 2004,

Sistema de Inspeccion Ambiental estatal (Resolu-
cion 103/08), de fecha 10 de junio de 2008,

Decreto 280, de fecha 19 de mayo de 2007, Crea-
cion del Consejo Nacional de Cuencas Hidrografi-
cas,

Instrumentos juridicos:

Decreto No. 179, de fecha 2 de febrero de 1993,
Proteccion, Uso y Conservacion de los Suelos y sus
Contravenciones,

Decreto-Ley No. 138, de fecha 1 de julio de 1993,
De las Aguas Terres tres,

Decreto No. 199, de fecha 11 de mayo de 1995,
Contravenciones de las Regulaciones para la Pro-
teccion y Uso racional de los Recursos Hidraulicos,

Decreto-Ley No. 164, de fecha 28 de mayo de
1996, Reglamento de Pesca,

Ley No. 81, de fecha 11 de julio de 1997, Del
Medio Ambiente,

Decreto No. 268, de fecha 17 de septiembre de
1999, De las Contravenciones de las Regulaciones
Forestales,

Decreto-Ley No. 200, de fecha 22 de diciembre
de 1999, De las Con travenciones en Materia de
Medio Ambiente.

Decreto-Ley No. 201, de fecha 23 de diciembre de
1999, Del Sistema Nacional de Areas Protegidas,

Decreto-Ley No. 212, de fecha 8 de agosto de
2000, Gestion de la Zona Costera,

Resolucion 132/09, de fecha 11 de agosto de 2009,
Reglamento del Proceso de Evaluacion del Impacto

Ambiental,
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Decreto-Ley 200;
Decreto -Ley 201 :
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Figura 1. Momentos claves en el marco legal e institucional para la gestion am-
biental en Cuba. Fuente: modificado por el autor a partir de Rey et al. (2008).

* Nueva Constitucion de la Republica, aprobada en
Referendo Popular el 10 de abril de 2019,

* Ley 150, aprobada en mayo de 2022, Del Sistema
de Recursos Naturales y Medio Ambiente.

Programas de estudios:

* Creacion de diferentes programas de Maestria en
MIZC en tres universidades del pais (La Habana,
Cienfuegos y Oriente) han contribuido a la forma-
cion y capacitacion de especialistas, decisores y
usuarios de la zona costera, apreciandose avances
en temas interdisciplinarios de manejo costero en
la enseflanza postgraduada y en los procesos de
formacion académica. Este programa ha impulsado
el desarrollo de modernos conceptos, ampliando la
vision del Manejo Costero Integrado y de las cuen-
cas hidrograficas.

Todo el desarrollo de este marco politico-estratégi-
co en materia ambiental representa indiscutibles opor-
tunidades para el MIZC en Cuba.

¢ Limitaciones del MIZC

A pesar de todo lo que se ha avanzado en el perfec-
cionamiento del MIZC a lo largo de estos afios alin
persisten insuficiencias en su implementacion. Como
enfoque novedoso, interdisciplinario, participativo que
necesita para su desarrollo de varias ciencias; requiere
una profundizacion en el conocimiento de los aconte-
cimientos de caracter natural y social que ocurren en
las zonas costeras, una mayor integracion entre los
sectores de uso econdémico presentes en la zona coste-
ra (pesca, turismo, agricultura, industria) y una mayor
interdisciplinariedad.

El MIZC como enfoque renovador también necesi-
ta la integracion de todas las ciencias, por ende, es
vital la necesaria aparicion de herramientas cientificas
que hagan posible dicha integracion de conocimientos.
Algunas de estas herramientas permiten evaluar los
cambios que se producen como consecuencia de la

interaccion sociedad-ecosistema costero, entre ellas
las mas empleadas son: los Sistemas de Informacion
Geograficos (SIG), las técnicas de teledeteccion, las
Evaluaciones de Impactos Ambientales (EIA), los Pro-
gramas de Monitoreo Ambiental, la Geologia de los
paisajes, el Ordenamiento Ambiental y los Sistemas
de Alerta Temprana (SAT).

Desde las ciencias meteorologicas una de las posi-
bles soluciones para contribuir al perfeccionamiento
del MIZC en la reduccion de los efectos de la variabi-
lidad del clima y el cambio climatico es la implemen-
tacion de los servicios climaticos desde el enfoque que
aporta el Marco Mundial para los Servicios Climaticos
(MMSC). La integracion de los servicios climaticos
en los planes de manejo en un 4rea determinada,
juega un papel importante ya que se pueden tomar
medidas o decisiones mas adecuadas ante los desafios
que representa el cambio climatico para los estados
insulares. De esta forma, se podrd ser mas realista en
la planificacion y realizacion de diversas actividades
socioeconomicas, agropecuarias, turisticas, politicas o
recreativas en estas zonas.

Importancia de los servicios climaticos con enfoque
del Marco Mundial para los Servicios Climaticos
como herramienta para perfeccionar el Manejo
Integrado de Zonas Costeras.

» Los servicios climaticos y el enfoque del MMSC

Un aspecto crucial para reducir el riesgo climatico
y aumentar la resiliencia social y la preparacion frente
a la variabilidad del clima y el cambio climatico es
mejorar la comprension y el acceso a la informacion
sobre el tiempo y el clima. Sin embargo, incluso alli
donde se dispone de predicciones meteorologicas y
climaticas, a menudo esta informacidn no es compren-
sible, accesible o entendida por la mayoria de los gru-
pos de usuarios, especialmente los pequenos agriculto-
res de areas rurales remotas (Carr & Onzere, 2018).
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Se requiere informacion adaptada al usuario sobre el
clima pasado, presente y futuro para facilitar una toma
de decisiones mas adecuada.

La busqueda de estrategias para enfrentar los cam-
bios que estan sucediendo en el clima ha sido el ob-
jetivo de muchas organizaciones ambientales a nivel
mundial. A pesar de la existencia de las capacidades
basicas, la infraestructura y la innovacion para prestar
servicios climaticos eficaces, se carecia de un servicio
climatico operativo coherente, es por ello que la OMM
crea el MMSC en la Tercera Conferencia Mundial
sobre el Clima en el 2009.

Los servicios climaticos son fundamentales para
permitir a las instancias decisorias locales y nacionales
el mantenimiento y la mejora de la resiliencia ante el
aumento en frecuencia e intensidad de episodios de
tiempo y clima extremos debidos al cambio climatico.
Mejorar la disponibilidad de acceso y uso de los ser-
vicios climaticos resulta indispensable para el logro
de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), las
prioridades para la accion del Marco de Sendai para
la Reduccion del Riesgo de Desastres, el Acuerdo de
Paris de la Convencion Marco de las Naciones Uni-
das sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) y otros
marcos normativos internacionales. Los servicios cli-
maticos son también de vital importancia para la im-
plementacion de medidas efectivas de mitigacion y
adaptacion al clima y para impulsar la transformacion
social (Michiko et al., 2017).

Los servicios climaticos son herramientas funda-
mentales para los paises que los ejecutan, de tal mo-
do que se transite desde los datos historicos de las
principales variables meteorologicas a la prediccion
climatica a largo plazo, para lo cual se hace necesario
la capacitacion de la sociedad, por lo que contribuyan
a la eficaz toma de decisiones por parte de la adminis-
tracion de cualquier sector para enfrentar los desafios
del clima cambiante.

De ese modo, gracias a los servicios climaticos es
posible incorporar la informacion y la prediccion cien-
tifica del clima en la planificacion, en las politicas y
en las actividades practicas con resultados beneficio-
sos para la sociedad. Ello es necesario, ya que los
problemas que afronta hoy la humanidad son crecien-
temente complejos y estan interconectados y vincula-
dos al clima. La necesidad de proporcionar informa-
cion practica sobre el clima en todos los paises esta
impulsando a gobiernos y organizaciones a trabajar
conjuntamente con el fin de establecer el Marco Mun-
dial para los Servicios Climaticos (OMM, 2014).

Aquellos paises con mas vulnerabilidad ante los pe-
ligros climaticos y ambientales tienen en el MMSC
una gran oportunidad para mejorar el bienestar, su
contribucion al desarrollo, la reduccion de riesgos de
desastre, la adaptacion al cambio climatico y la ate-
nuacion de sus efectos en las poblaciones mas vulne-
rables. Ninguno de estos logros podra alcanzarse sin el
desarrollo continuado de capacidades y competencias

a nivel mundial, regional y nacional. Estos servicios
climaticos pueden ser a corto, mediano y largo plazos
(dias, semanas, meses y afios) por lo que las decisio-
nes operativas pueden ser mas eficientes cuando se
tienen en cuenta las informaciones climaticas hacien-
do uso de la base de datos historicos e informaciones
sobre las predicciones de las variaciones climaticas.
Las decisiones a largo plazo sobre la adaptacion al
cambio climatico futuro y la atenuacion de sus efectos
también pueden sustentarse mejor cuando se consultan
las proyecciones sobre los efectos del cambio climati-
co.

La prestacion de servicios climaticos no es nada
nuevo en la comunidad meteorologica a nivel mun-
dial. La implementacion del MMSC es una iniciativa
importante de la OMM, siendo los estados insulares
y los paises en desarrollo los mas beneficiados por
este enfoque, por lo que propiciara una mejoria en el
bienestar de todas las esferas de la sociedad que son
vulnerables a la variabilidad del clima y el cambio
climatico. Los servicios climaticos que se generaran
en este Marco se haran de una manera armonica con
otras actividades, beneficiandose de estas y viceversa,
estableciendo las estructuras necesarias para satisfacer
las necesidades de los usuarios.

El objetivo general del MMSC: es “permitir una
mejor gestion de los riesgos que plantean la variabili-
dad del clima y el cambio climatico, asi como de la
adaptacion al cambio climatico, mediante la elabora-
cion y la incorporacion de informacion y predicciones
climaticas sustentadas cientificamente en la planifica-
cion, las politicas y la practica en los ambitos mundial,
regional y nacional” (OMM, 2009).

El MMSC tiene como metas:

1. Reducir la vulnerabilidad de la sociedad a los peli-

gros relacionados con el clima mediante una mejor
prestacion de servicios climaticos;

2. Fomentar el logro de los principales objetivos mun-

diales de desarrollo mediante una mejor prestacion
de servicios climaticos;

3. Introducir el uso de informacion climatica en los

procesos de adopcion de decisiones. Promover una
mejor receptividad, comprensién y concienciacion
de la necesidad de informacion climatica y servi-
cios climaticos; y demostrar las ventajas de los
servicios desde el punto de vista de las condiciones
socioeconomicas, la seguridad y la sostenibilidad;

4. Reforzar la participacion de los proveedores y

usuarios de servicios climaticos. Establecer relacio-
nes entre los proveedores y los usuarios de servi-
cios climaticos en el plano técnico yen de la adop-
cion de decisiones; y

5. Aprovechar al maximo la utilidad de la infraestruc-

tura de servicios climaticos existente. Mejorar la
coordinacion, asi como reforzar y desarrollar esta

infraestructura cuando sea necesario.
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Para cumplir estas metas el MMSC se estructura
tomando como punto de partida los 5 componentes o
pilares siguientes (OMM, 2014) (Figura 2):

* Plataforma de interfaz de usuario: estructura me-
diante la que los usuarios, los investigadores de
cuestiones climaticas y los proveedores de informa-
cion podran interactuar a todos los niveles;

* Sistema de informacion de servicios climaticos:
mecanismo a través del que se recopilara, almace-
nard y procesara regularmente informacion (pasada,
presente y futura) sobre el clima, con el fin de crear
productos y servicios que permitan fundamentar la
adopcion de decisiones, a menudo complejas, en
una amplia gama de actividades y empresas sensi-
bles a las condiciones climaticas;

* Observaciones y vigilancia: permitiran garantizar la
recopilacion, gestion y difusion de las observacio-
nes climaticas y otros datos necesarios para satis-
facer las necesidades de los usuarios finales y la
disponibilidad de los metadatos correspondientes;

» Investigacion, modelizacion y prediccion: destina-
das a fomentar la investigacion con miras a mejo-
rar continuamente la calidad cientifica de la infor-
macion climatica, para proporcionar una base de
pruebas de las repercusiones del cambio climatico
y la variabilidad del clima y una utilizacion mas
rentable de dicha informacion;

* Desarrollo de capacidad: permitira responder a las
necesidades concretas en materia de desarrollo de
capacidad que se hayan observado en los demas
componentes y, de manera mas general, satisfacer
los requisitos basicos para que permitan llevar a
cabo cualquier actividad relacionada con el Marco.

USUARIOS

DESARROLLO DE
CAPACIDAD

Figura 2. Pilares del MMSC. Fuente: OMM (2014)

Existen muchos sectores sensibles a las condiciones
climaticas, el MMSC desde su creacion comenzd a
trabajar en cinco areas prioritarias (Figura 3), entre
ellas la agricultura y la seguridad alimentaria, reduc-
cion de riesgo de desastre, salud, agua y la energia
las cuales son vulnerables a los efectos del cambio

climatico, como se vio en los ejemplos anteriores. No
obstante, existen otros sectores donde la implementa-
cion de los servicios climaticos ha comenzado a dar
los primeros pasos, como los ecosistemas y medio
ambiente, los océanos y litorales, el transporte y el tu-
rismo y las megaciudades, reforzando la informacion
para que los usuarios los utilicen en la planificacion de
sus actividades socioeconomicas y para fines operati-
vos.

Marco Mundial para los
Servicios Climaticos

| \

Figura 3. Esferas prioritarias del MMSC. Fuente: OMM (2011)

|
Reduccion de
Riesgos de
Desastres

Agriculturay
Seguridad
Alimentaria

Para Cuba, las investigaciones y los nuevos cono-
cimientos sobre el clima, el cambio climatico y sus
impactos, han constituido objeto priorizado de estu-
dio desde hace varias décadas. Por su condicion de
archipiélago y ubicacion geografica en el mar Caribe,
propicia que sea altamente vulnerable a los eventos
asociados a la variabilidad climatica, con gran inci-
dencia en sectores econdmicos como la agricultura y
turismo, sobre los aspectos sociales como la salud y la
ubicacion de nuestras principales asentamientos urba-
nos en la zona costera, a lo que habria que agregar la
alta fragilidad de sus recursos naturales y ecosistemas
(Planos et al., 2013).

El archipiélago cubano, cuenta con una infraestruc-
tura cientifico-tecnoldgica acorde a la situacion econo-
mica que presenta, generando conocimientos climati-
cos para el enfrentamiento al cambio climatico, siendo
el Instituto de Meteorologia (INSMET) y sus Centros
Meteorologicos Provinciales (CMP) los principales
encargados en brindar la capacitacion e informacion
acertada a la sociedad acerca del clima a nivel nacio-
nal y local, respectivamente. Estas instituciones han
desarrollado su infraestructura y han capacitado su
capital humano, lo cual ha traido consigo una varia-
da cartera de servicios capaz de brindar informacion
veraz, oportuna y confiable a los gobiernos, institucio-
nes o empresas y al sector no estatal para una eficaz
toma de decisiones ante los eventos meteorologicos
extremos (Viera & Barcia, 2020).

En el ano 2016, Cuba realizé la consulta nacional
del MMSC, donde se expusieron las experiencias del
pais en la implementacion de los servicios climaticos
convencionales y se analizaron las potencialidades del
pais en cuanto a la emision de servicios adscritos a
este enfoque. Sin embargo, la coordinacion de los nu-
merosos programas e instituciones que han abordado
cada uno de los aspectos del servicio climatico es, por
lo general, deficiente. A menudo, estos componentes
funcionan de manera aislada y no siempre con el mis-
mo grado de satisfaccion. Es por esto que todavia que-
da mucho por hacer, sobre todo para tener en cuenta
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y satisfacer las necesidades de los usuarios y estable-
cer servicios que respondan a dichas necesidades. La
situacion es semejante en todas las provincias del pais,
aunque es demostrado que, en ciertos casos, la infor-
macion esta disponible, pero los usuarios no lo saben
0 no acceden a ella o, en caso contrario, no existe la
informacion demandada por los usuarios. Igualmente,
aln son escasas las publicaciones de articulos, proyec-
tos ¢ informes donde se hablen de este tema para ser
referenciados en trabajos investigativos.

Entre los trabajos mas novedosos y que tienen en
cuenta el enfoque del MMSC se encuentra el realizado
en el Centro Meteorologico Provincial (CMP) de Las
Tunas, donde disefian una plataforma interfaz de usua-
rio (web) con informacion de servicios climaticos para
la agricultura, con el objetivo de capacitar a agriculto-
res de pequefia escala en la provincia de Las Tunas.
Esta web esta orientada al establecimiento de medidas
contra los efectos de la variabilidad climatica, contri-
buyendo a la utilizacion eficiente de la informacion,
tomando medidas para mejorar el uso del comporta-
miento del tiempo y las condiciones del clima.

La provincia de Matanzas es uno de los territorios
de la nacion mas vulnerable ante los efectos del cam-
bio climatico, ya que cuentan con 35% de los hume-
dales en su geografia y la mitad de sus costas son
susceptibles al ascenso del nivel del mar. En el 2019,
expertos del CMP de esta provincia y el INSMET
proponen servicios climaticos de nuevo tipo, con la
vision del MMSC como herramienta certera para la
adaptacion y mitigacion al cambio climatico (Fernan-
dez et al., 2019).

Una de las lineas de investigacion del Centro Me-
teorologico Provincial de Cienfuegos es el fortaleci-
miento de servicios climaticos basados en los pilares
del Marco Mundial para los Servicios Climaticos.
Desde el 2019 lleva a cabo un estudio relacionado
con esta tematica en la zona costera de la provincia
de Cienfuegos como forma de mejorar la resiliencia a
la variabilidad climatica y el cambio climatico y a su
vez fortalecer el Manejo Integrado de Zonas Costeras.
En un primer momento se realizé un diagnéstico sobre
el conocimiento y demanda de los servicios climaticos
en esta zona de la provincia que sirvio de base para
la propuesta y disefio de nuevos servicios a todos los
usuarios de la zona costera. Este diagndstico mostrd
que a pesar de que se consideran de gran importancia
para el desarrollo socioeconémico y ambiental de la
zona y de que hay un considerable potencial para
aumentar el uso de la informacién meteoroldgica y
climatica; su integracion en la toma de decisiones se
entorpece debido a limitantes como la falta de accesi-
bilidad a la informacioén meteorolégica y climatica y la
comprension de la misma (Viera & Barcia, 2020).

Sobre la base de los resultados del instrumento apli-
cado, se disefiaron un grupo de servicios climaticos
con el enfoque del MMSC orientados a algunas de las
entidades ubicadas en la zona costera comprendida en-

tre Cabagan-Punta Los Colorados y l6bulo suroriental
de la bahia de Cienfuegos. Estos servicios climaticos
disefiados como “traje a la medida” del cliente favore-
cen la toma de decisiones y mejoran la capacidad de
los actores presentes en la zona costera para disefiar
estrategias de adaptacion eficaces ante la variabilidad
y el cambio climatico, disminuyendo las pérdidas eco-
némicas y sociales (Viera, 2022).

* Los servicios climaticos y las zonas costeras

Los servicios prestados a los que utilizan los océa-
nos y las costas del mundo reflejan la diversidad de
usuarios de estos importantes bienes naturales. La na-
vegacion, la pesca y las perforaciones en alta mar son
tres de los principales clientes de servicios climaticos
marinos (OMM, 2011). Si a esto se le suma que estas
zonas son muy sensibles a los efectos del tiempo y el
clima debido a las caracteristicas de sus ecosistemas y
la degradacion que se han visto sometidas debido a la
actividad humana.

En Cuba, los ecosistemas costeros son fragiles a la
accion de los fenomenos meteorologicos. Rodriguez
& Ballester (1985) registraron al Huracan Flora como
uno de los desastres asociados a causas naturales sin
precedentes. Este organismo produjo serios dafios a
los ecosistemas de la parte oriental de Cuba, las inten-
sas lluvias superiores a los 2000 mm en gran parte
del territorio de las provincias orientales produjeron
deslizamientos de tierra, inundacion de la cuenca del
rio Cauto y ocasion6 mas de 1100 victimas fatales en
el periodo comprendido entre el 4 y el 8 de octubre de
1963.

Si bien este es un ejemplo extremo, con una proba-
bilidad de ocurrencia muy baja, no se puede olvidar
que existen otros sistemas meteorologicos como es
el caso de las intensas lluvias, los vientos fuertes de
componente sur o las Tormentas Locales Severas, en-
tre otros, que producen también impactos relevantes
en el habitat costero y en la poblacion en general.

No solo los fenomenos meteorologicos extremos
presentan un impacto importante en el equilibrio de
estas areas. Por ejemplo, la actividad turistica de los
destinos de sol y playa constituye un sector vulnera-
ble al efecto de las condiciones meteorologicas. Una
hora de interrupcion en las actividades de bafio de pla-
ya, debido a la ocurrencia de un chubasco, tormenta
eléctrica o la aparicion de oleaje peligroso para los
baiiistas, produce un efecto negativo sobresaliente. La
informacion sobre el comportamiento futuro (proximo
mes o trimestre) de las temperaturas permitiria una co-
rrecta planificacion de las actividades turisticas (sobre
todas aquellas que son al aire libre), gastos energéticos
(climatizacion) y suministros logisticos (agua potable,
bebidas y comestibles) en instalaciones hoteleras.

Otro ejemplo elocuente esta vinculado con los da-
flos que ocasionan el derrame de hidrocarburos, sus-
tancias quimicas perjudiciales en las zonas costeras
debido al impacto de un fenémeno meteorolégico pe-
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ligroso. Estos accidentes costeros pueden ocasionar
cuantiosas pérdidas a la economia y al balance ecolo-
gico del habitat marino. En esos casos la informacion
meteorologica oportuna es imprescindible para la to-
ma de las medidas adecuadas que puedan contribuir a
la disminucion del impacto de estos fenomenos (Cara-
ballo, 2005; Delfin, 2019).

Gonzalez-Diaz et al. (2015) afirman que las zonas
costeras tienen varios usos que se relacionan con las
funciones que estas asumen en relacion con la socie-
dad, las principales entre ellas son: el espacio natural,
de asentamientos humanos, soportes de instalaciones
e infraestructuras, emisor/recetor de vertidos, de de-
fensa o frontera y el espacio para el desarrollo de
actividades socioeconomicas encontrandose la agricul-
tura entre estas. La agricultura se considera una de
las actividades que da origen a la economia. Ademas,
se considera una actividad fundamental para el desa-
rrollo autosuficiente y la riqueza de las naciones. Sin
embargo, dada su antigiiedad, la agricultura ha ido
evolucionando con el paso del tiempo, por lo que exis-
ten muchos tipos de agricultura.

Entre los tipo de agricultura en Cuba predomina
la de secano, por lo que se hace necesario el uso
racional del agua, siendo las zonas costeras uno de
los espacios vulnerables ante la contaminacion y re-
duccion de tan preciado recurso. La agricultura costera
en Cuba es amenazada en la actualidad por los feno-
menos meteorologicos peligrosos, por lo que contar
con herramientas meteoroldgicas como los servicios
climaticos le permitira a los decisores en estas zonas
estar mejores preparados y asi evitar las pérdidas pro-
ductivas y tecnologicas. El estudio de las diferentes
variables proporcionaria a los agricultores un mayor
conocimiento acerca de las semillas y ganados mas
resistentes ante los extremos climaticos y por ende
mayores producciones.

El ultimo informe del IPCC plantea que el nivel
medio global del mar seguird aumentando durante el
siglo XXI. En todos los escenarios de trayectorias de
concentracion representativas (RCP), es muy probable
que el ritmo de elevacion del nivel del mar sea mayor
que el observado durante el periodo 1971-2010, debi-
do al mayor calentamiento de los océanos y a la mayor
pérdida de masa de los glaciares y los mantos de hielo
(IPCC, 2021). Sin embargo, la subida del nivel del
mar no es, ni sera uniforme en todos los lugares del
mundo y a lo largo de todos los litorales, ya que le
afectan los cambios en los vientos, temperaturas y
regimenes locales, efectos gravitacionales desiguales
y alteraciones en las costas, como el hundimiento de
la tierra (OMM, 2011). En Cuba, las mas recientes
proyecciones para el periodo 2030-2100 muestran un
aumento promedio de 14.5 cm para el 2030, 29.3 cm
para el 2050 y de 95.0 cm para el 2100 (Pérez-Parra-
do, 2019).

Los ecosistemas costeros de tierras bajas, como
las marismas y los manglares, son particularmente

vulnerables al aumento del nivel del mar. Este feno-
meno erosiona las playas, intensifica las inundaciones
y acentia la salinidad de los rios, bahias y capas
freaticas. A estas alteraciones puede que se vayan
sumando otros efectos del cambio climatico, como
el incremento de la escorrentia y de las crecidas, asi
como las construcciones destinadas a la proteccion de
las infraestructuras.

La elevacion del nivel del mar intensificara las
inundaciones costeras que ocurren durante las tormen-
tas (ciclones tropicales) debido a la combinaciéon de
la surgencia y la marea de tormenta. Tomando en
consideracion unicamente este efecto, estudios han de-
mostrado que los dafios que atafian a los bienes exis-
tentes en la costa de los Estados Unidos podrian sufrir
incrementos anuales del 36 al 58 % en caso de una
elevacion de 30 cm del nivel del mar, y de un 102 a
un 200 % en caso de que el aumento del nivel del mar
sea de 1 metro (OMM, 2011). La erosion del litoral
también incrementa la vulnerabilidad a las tormentas,
pues hace desaparecer playas y dunas que podrian
proteger los terrenos costeros de las olas causadas por
el temporal.

Pérez-Parrado (2019) alerta que, en el caso de Cu-
ba, debido a los incrementos del nivel del mar proyec-
tados, las surgencias asociadas al paso de huracanes
por el territorio, seran mas destructivas al penetrar mas
profundamente el mar e impactar mas poblaciones,
viviendas, terrenos agricolas y acuiferos.

En Cuba, se estima que existen 574 asentamientos
humanos vulnerables a la intrusion salina en los acui-
feros costeros del archipi¢lago, a partir de las medi-
ciones de la calidad de las aguas en todos los pozos
de la red hidrologica (CITMA, 2016). Este informe
sefiala que de no tomar las medidas de adaptacion
que correspondan, para el afio 2050 desaparecerian
14 asentamientos, de estos 11 rurales y 100 tendrian
afectaciones parciales. Como consecuencia adicional,
durante este siglo las tierras de la zona costera esta-
rian siendo afectadas, con impactos sensibles sobre
la agroproductividad de los suelos y las producciones
agricolas.

Segtn los estudios realizados por Hernandez et al.
(2014) y Hernandez et al. (2019), la zona costera cu-
bana puede sufrir modificaciones significativas, debi-
do al impacto del ascenso del nivel medio del mar y
el aumento de la temperatura de las aguas. Entre las
principales modificaciones se encuentran el incremen-
to de la erosion y del retroceso de la linea de costa;
cambios de los procesos de erosion-acumulacion de
sedimentos a lo largo de la costa y el incremento de
las afectaciones a sectores econdmicos en las zonas
costeras como el Turismo y la Pesca, dependientes de
los recursos marinos como las playas y los arrecifes.

Debido a esto, la informacion sobre la variabilidad
del clima y el cambio climatico, asi como sobre el
ascenso del nivel del mar a escala local y en particular
sobre como este afectaria la morfologia de la costa, va
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a ser cada vez mas esencial para las inversiones y el
modo de vida de los que viven cerca del litoral y los
encargados de la planificacion de estas zonas.

Hay un caudal enorme de oportunidades de servi-
cios climaticos que pueden satisfacer las necesidades
de los usuarios de la zona costera a partir de la com-
binacion de importantes conjuntos de datos sobre el
viento, la presion, las temperaturas, la intensidad de
las lluvias, el comportamiento de las olas con el co-
nocimiento de la geomorfologia costera. Entre ellos
puede citarse la determinacion de areas susceptibles a
las inundaciones ya sea por las lluvias intensas o por
las mareas de tormentas y la surgencia. Su insercion
en el proceso de planificacion y toma de decisiones
contribuiria positivamente a la reduccion del riesgo
climatico.

Los Sistemas de Alerta Temprana eficaces ante
eventos meteoroldgicos y climaticos peligrosos tam-
bién constituyen servicios de gran valor en estas zo-
nas. En el informe sobre el estado de los servicios
climaticos en 2020 publicado por la OMM se hace
hincapié en la necesidad de avanzar hacia la instaura-
cion de servicios de prediccion que tengan en cuenta
los impactos (OMM, 2020). El foco de atencion ya no
sera el tiempo que harad, sino las consecuencias que es-
te tendra, y ello permitira a personas y empresas adop-
tar medidas tempranas en funcion de las alertas. Los
SAT son, a decir del Secretario General de la OMM,
“condicion indispensable para la reduccion efectiva
de los riesgos de desastre y la adaptacion al cambio
climatico”. Estar preparados y ser capaces de reaccio-
nar en el momento oportuno y en el lugar adecuado
puede salvar muchas vidas y proteger los medios de
subsistencia de las comunidades de todo el mundo.

El uso apropiado de la informacion climatica a tra-
vés de los servicios climaticos puede facilitar a las
personas la adopcion de decisiones mas informadas
a corto y mediano plazo en relacion con sus medios
de subsistencia, organizaciones y actividades comer-
ciales, con el fin de realizar un manejo integrado de
las zonas costeras. Asimismo, permite a los gobiernos
tomar medidas de adaptacion destinadas a atenuar la
vulnerabilidad a la variabilidad del clima y al cambio
climatico.

A partir de lo expuesto anteriormente, se puede afir-
mar que la implementacion del MMSC en las zonas
costeras, sin dudas, contribuye al fortalecimiento del
enfoque del MIZC (Figura 4). Este tltimo en su carac-
ter integrador, dinamico y renovador, persigue mejorar
la calidad de vida de las comunidades costeras preser-
vando la diversidad y productividad biologica de los
ecosistemas costeros y reduciendo la vulnerabilidad
ante peligros naturales. El MMSC, por su parte, persi-
gue la reduccion de la vulnerabilidad de la sociedad
ante los peligros relacionados con el clima y fomen-
ta el logro de los principales objetivos mundiales de
desarrollo mediante una mejor prestacion de los servi-
cios climaticos.

Interrelacién
de actores

Toma de decisiones’
Desarrollo sostenible

Disminucion de
vulnerabilidades a los;
eligros relacionado;
con el clima

Creacién de
capacidades

Figura 4. Esquema de interrelacion entre el
MIZC y el MMSC. Fuente: Elaboracion propia.

El MMSC enfatiza en la incorporacion de la infor-
macion climatica en los procesos de adopcion y toma
de decisiones, por lo que fortalece al MIZC desde
este punto de vista ya que como plantea Vugteveen
et al. (2014) la investigacion cientifica y el monitoreo
ambiental son elementos claves en el proceso de toma
de decisiones, asi como para el desarrollo e implemen-
tacion de politicas en la zona costera.

Una de las fortalezas del MMSC es que favorece la
creacion de capacidades a través de la promocion de
una mejor receptividad, comprension y concienciacion
de la necesidad de informacion climatica y servicios
climaticos y es por ello que uno de sus ejes transver-
sales es la capacitacion desde los proveedores del ser-
vicio climatico hasta los usuarios. Lograr esta meta
desde el enfoque del MIZC contribuiria al aumento de
la cultura meteoroldgica de la comunidad de actores
presentes en la zona costera.

Asimismo, el MIZC le provee al MMSC las herra-
mientas para el lograr el vinculo entre usuarios y pro-
veedores del servicio climatico y eliminar las brechas
entre ambos, ya que como enfoque participativo y
multidisciplinario; el MIZC favorece el vinculo entre
los principales actores de la zona costera (comunidad,
gobierno, ciencia, administraciones).

Es muy importante emplear el conocimiento meteo-
rologico y climatico de las distintas regiones en fun-
cion del equilibrio de las actividades propias de la
dinamica de las mismas y en la consolidacion de los
planes de MIZC. La insercion dinamica e interactiva
de los servicios climaticos con enfoque del MMSC
en un Plan de MIZC, constituye un aspecto vital de
extraordinaria importancia en el desarrollo socioeco-
némico y ambiental de las zonas costeras.

CONCLUSIONES

Los riesgos naturales y antropicos que en la actuali-
dad estan sometidos los ecosistemas costeros ameritan
de la implementacion de los servicios climaticos como
herramientas cientificas para evitar o al menos mitigar
los fenomenos meteorologicos peligrosos, ademas de
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planificar con un mayor grado de certeza y eficacia las
actividades que se desarrollan en estas zonas.

La implementacion de los servicios climaticos des-
de la perspectiva del MMSC puede ser utilizado como
herramienta del MIZC, permitiendo una mejor gestion
de los riesgos y oportunidades que plantean la variabi-
lidad del clima y el cambio climatico. A través de sus
puntos de contacto (apoyo a la toma de decisiones,
disminucién de vulnerabilidades antes los peligros cli-
maticos y contribucion al desarrollo sostenible) ambos
contribuyen al desarrollo socioeconémico y ambiental
de las zonas costeras.

El MIZC como proceso integrador, participativo y
multidisciplinario ha consolidado la interrelacion de
los actores presentes en la zona costera como una for-
taleza en su implementacion, sin embargo el MMSC
como un proceso emprendedor - incipiente adolece de
dicha interrelacion por lo que tomar estas experiencias
fortaleceria la implementacion del mismo en estas zo-
nas. E1l MMSC por su parte, crea capacidades necesa-
rias que sirven de base para el desarrollo sistematico
de las instituciones, la infraestructura y los recursos
humanos necesarios para la prestacion de unos servi-
cios climaticos efectivos que proporcionaran una me-
jor adaptacion y mitigacion del clima.
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