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Resumen

Los principales impactos y riesgos actuales y futuros, asociados al cambio climético
(CC), que el pais enfrenta han sido determinados por multiples estudios. El
fortalecimiento de la capacidad nacional para identificar e implementar las acciones
pertinentes para enfrentar el CC es estratégico. En particular, demandan especial
atencion en las circunstancias actuales factores como la sensibilizacion de actores
relevantes, relacionada ésta con el nivel de percepcion del riesgo y de conocimiento
sobre el CC que los mismos posean, y los procesos de transferencia de tecnologia
enfocados en el enfrentamiento al cambio climatico. Ambos factores estan
estrechamente relacionados. La investigacion realizada se enfoc6 en el desarrollo de
metodologias para incrementar la efectividad en la evaluacion del nivel de
conocimiento, de la percepcién de riesgo y de la capacidad para la transferencia de
tecnologia en el contexto de la adaptacién y mitigacion del cambio climatico. Los
resultados de la aplicacion de estas herramientas en casos concretos son parte de este
trabajo. Se desarroll6 una metodologia, que por su estructuracién y disefio original,
permite de forma simultanea caracterizar el nivel de conocimiento y de percepcion del
riesgo sobre cambio climatico. Los resultados se presentan en forma de perfiles de
riesgo percibido e histogramas, se establecen prioridades y finalmente se preparan los
planes especificos de accién. Esta metodologia se aplic6 en el sector educativo a
profesores y directivos de un grupo de escuelas asociadas a la UNESCO y ubicadas en
zonas de alta vulnerabilidad. Se evidencid un bajo nivel de conocimiento sobre todo en
el grupo de los profesores. El perfil de percepcién del riesgo muestra una mejor
percepcidn por los directivos. La tendencia general fue a subestimar sus efectos. Se
propuso un plan de accién, que incluye medidas correctivas por variables de
percepcidn seleccionadas. A partir de esta caracterizacion se elaboraron libros que
constituyen materiales didacticos de actualizacion de contenidos y alternativas de
actividades educativas para niveles primario, secundario y preuniversitario. Se publicé
ademas un libro dirigido a llenar lagunas de informacién y conocimientos en los
profesores sobre cambio climatico, riesgo y desarrollo sostenible, que es utilizado en la
sensibilizacién y capacitacion sobre la adaptacion y la mitigacién al cambio climatico de
actores relevantes de la sociedad. En el marco de los procesos de transferencia de
tecnologia, a partir de la identificacion de vacios metodologicos, se trabajé tanto en la
evaluacion de la capacidad para ejecutarlos como en la identificacion de las
necesidades de tecnologias, considerando los escenarios actuales y proyectados del
clima. Se define el concepto de capacidad para la transferencia de tecnologia, se
desarrolla y aplica una nueva metodologia para su evaluacion. En la metodologia de
evaluacion de necesidades tecnolégicas, se introducen nuevos métodos de
jerarquizacién e indicadores especificos asociados al cambio climatico. Al interconectar
ambas metodologias (capacidad y necesidades) se incrementa el alcance y efectividad
de las evaluaciones. Esta evaluacion integrada se realiza en cuatro sectores claves
(energético, recursos hidricos, forestal y produccion agricola) en el enfrentamiento al
cambio climatico y en su vinculo con el desarrollo sostenible. Esto permitié establecer
la existencia de barreras comunes a todos los sectores estudiados. Se demostré que
es en el sector energético donde existe la mayor capacidad para la transferencia de
tecnologias para el enfrentamiento al cambio climatico. Ademas se constaté que existe
una visién de corto plazo en relacion a la transferencia de tecnologias que puede



conllevar a una “mala adaptacion”. Se caracterizd6 también el entorno habilitante para
estos procesos y para las tecnologias priorizadas. Para estas Ultimas se determinaron
los principales actores de la cadena de mercado y los proveedores de servicio. Parte
de estos resultados se incorporaron a un libro que es utilizado para la formacién de
profesionales, en la capacitacion de tomadores de decisiones y en la sensibilizacién
sobre el papel de la tecnologia en la adaptacion y la mitigacion al cambio climatico. Los
resultados han sido publicados en cinco libros y parte de ellos han sido incluidos en 7
capitulos de otros tres libros. También forman parte del Capitulo 5, de la Segunda
Comunicacion de la Republica de Cuba enviada a la Convenciébn Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, en septiembre 2015. Estan incluidos en el
informe del proyecto internacional Technology Needs Assessment (TNA/Cuba).
Articulos publicados en revistas del Grupo 1 (uno), del Grupo IV (tres), no indexadas
(tres) y en varias memorias de eventos nacionales e internacionales. Se tienen 13
avales (Universidades, Centros de Investigaciones, Empresas, Proyectos, OACES) que
reflejan el rigor de los resultados y la utilizacion en la préactica social de los libros
producto de esta investigacion.

Comunicacion corta

Introduccién

La relevancia del cambio climatico para la subsistencia de la humanidad y su impacto
en el desarrollo sostenible™ es un hecho comprendido por la alta dirigencia del pais
desde los inicios de las discusiones para lograr una concertacion internacional para
enfrentarlo®. En el caso de Cuba, multiples estudios caracterizan los principales
impactos y riesgos que enfrentamos y los retos para el futuro’**. La reduccién de esos
impactos y riesgos, esta indisolublemente ligada a la capacidad nacional para
identificar las acciones pertinentes de respuesta. En particular se requiere que las
politicas de desarrollo y los procesos para su implementacion, incorporen
consideraciones referidas al cambio climatico. Las circunstancias del desarrollo socio
econémico del pais y la actualizacion del modelo de desarrollo* tienen asociados
procesos que demandan especial atencién, entre ellos: los de sensibilizacion de
actores relevantes y los de transferencia de tecnologia asociados al cambio climético,
procesos que estan articulados entre si.

En el campo de sensibilizacién ante los problemas ambientales se reportan resultados
importantes en el pais'®. No obstante, en la mayoria de los casos, las acciones de
sensibilizacién de actores no se disefian teniendo en cuenta el rol de éstos en el
enfrentamiento al cambio climatico. El problema estd en como determinar las
necesidades de conocimiento y el nivel de percepcion de riesgo de esos actores en
relacion con el cambio climéatico para poder disefiar esas acciones. Esta informacion
permitiria estructurar contenidos y proyectar actividades de sensibilizacion vy
capacitacion especificas, con el fin de que se adquieran los conocimientos, habilidades
y competencias requeridos. Entre los actores relevantes para el enfrentamiento al
cambio climéatico estan los que participan en los procesos de transferencias de
tecnologia y de formacion. En este ultimo grupo se incluyen los profesores y maestros
de diferentes niveles de ensefianza, cuyo rol es fundamental en la educacion de las
generaciones que estaran por un lado mas expuestas a los peligros del cambio



climatico y por el otro, seran los que tendran que tomar decisiones mas complejas para
enfrentarlo.

Estudios precedentes, de profesores e investigadores del INSTEC y de otras
instituciones**? y el apoyo de tres proyectos internacionales, generé el marco propicio
para proponerse una investigacion que, vinculada con la percepcion del riesgo, la
formacion y la transferencia de tecnologia, contribuyera a la preparacion de la sociedad
cubana al enfrentamiento del cambio climatico. Los objetivos especificos planteados
fueron:

v' Desarrollar y aplicar enfoques, herramientas, instrumentos y metodologias que
permitan evaluar el nivel de conocimiento, la percepcion del riesgo y la capacidad
de transferencia de tecnologias en relacion al cambio climatico y el desarrollo
sostenible en actores clave de la sociedad cubana.

v Formular recomendaciones orientadas a la ejecucion de acciones de
sensibilizacién, formacion y creacion de capacidades en los sectores productivos y
de educacion en relacién al cambio climatico.

v" Proveer de materiales que, por su rigor cientifico y enfoque integrado, faciliten la
preparaciéon de esos actores en la esencia del cambio climatico, sus causas y
consecuencias y en acciones de respuesta de adaptacion y mitigacion.

La investigacion se concibié como un sistema de tareas que se complementan y que de
manera sinérgica aportan al logro de los objetivos del trabajo. Se desarroll6 el marco
analitico para las evaluaciones a realizar en funcién de sus objetivos. Esto contribuy6 a
distinguir las relaciones causa-efecto de forma cualitativa y cuantitativa y a la
formulacion de las variables e indicadores de la evaluacion.

Resumen de resultados.

Se logra una metodologia® que por su estructuracién permite, de forma simultanea,
caracterizar el nivel de conocimiento y percepcion del riesgo sobre cambio climatico.
Esta metodologia incluye un diagndstico con preguntas cuyas respuestas deben ser
cerradas, crecientes y unipolares. Se seleccionaron las variables de indole perceptivo
gue se desean evaluar (familiaridad con los riesgos, catastrofismo, inmediatez y
reversibilidad de consecuencias, entre otras). El balance de respuestas que se obtiene
para todo el universo investigado se sistematiza y se representa por medio de valores
promediados de percepcion por individuo, por variable, por grupo de variables y para
todo el grupo investigado. Los resultados se estructuran en forma de perfiles de riesgo
percibido e histogramas, se establecen prioridades y finalmente se preparan los planes
especificos de accion. Para el procesamiento de este diverso grupo de datos se utilizo
el programa RISKPERCEP?".

Se aplic6® la metodologia antes referida en el sector educacional, en el 62% de las 76
escuelas cubanas asociadas a la UNESCO ubicadas en 11 provincias del pais y
representativas de los distintos tipos de ensefianza. Por su localizacion estuvieron
representadas en la muestra areas de alta vulnerabilidad al cambio climatico como son
las zonas de montafia, costeras y urbanas. Se obtiene una caracterizacién del nivel de
conocimiento y percepcion del riesgo en dos grupos: profesores (42% del total) y



directivos (99% del total) de esas escuelas. Esta caracterizacion arrojo que solo el 35%
de los profesores y el 50,7% de los directivos tienen un nivel de conocimiento
adecuado sobre cambio climético, duplicAndose el porciento de mal para los profesores
respecto a los directivos. El perfil de percepcion del riesgo muestra que existe una
mejor percepcidn por los directivos, lo que estd en correspondencia con el resultado de
su nivel de conocimiento. En la variable catastrofismo existe la mayor diferencia entre
los dos grupos. En los profesores se observa una mayor subestimacion del riesgo
atribuida a un menor sentimiento de efectos severos derivados del cambio climatico,
guizas asociado al menor conocimiento que poseen. Estos resultados muestran que es
insuficiente la preparacion que tienen los directivos y educadores en la tematica de
cambio climatico y que los mecanismos de transmisién de los conocimientos entre ellos
no funcionan adecuadamente. Se propuso un plan de acciéon, que incluye medidas
correctivas por variables de percepcion.

Se elaboraron libros a partir de esta caracterizacion, que constituyen recursos
didacticos de actualizacién de contenidos y alternativas de actividades educativas para
los docentes®****. Paralelamente se producen un libro®*, se escriben articulos®* y
capitulos para otro libro®*** que contribuyen a llenar vacios de informacién y

conocimientos en profesores, profesionales de otras ramas y directivos.

Se crea una metodologia para evaluar la capacidad nacional de la transferencia de
tecnologia en el enfrentamiento al cambio climatico'® *’ que, al combinarse con la de
evaluacion de necesidades tecnolégicas, potencia su alcance como herramienta
metodolégica. El andlisis de las metodologias disponibles a nivel internacional**® para
la evaluacion de los procesos de transferencias de tecnologias en respuesta al cambio
climatico mostro la existencia de vacios que requerian ser atendidos. La evaluacion de
la capacidad para la transferencia de tecnologia se realiza en cuatro componentes:
conocimientos, competencias, instrumentos y sistemas. Este proceso de evaluacién se
ejecuta de manera escalonada a través de cinco modulos interconectados, entre los
gue se incluyd el que evalla las prioridades de desarrollo y de respuestas posibles al
cambio climatico (bajo los escenarios actual y proyectado del clima)'**’.

Se perfecciona la metodologia de evaluacién de necesidades tecnoldgicas en cuanto al
método de jerarquizacion, al introducir indicadores para los criterios recomendados y
utilizar el andlisis de decisidbn de criterios multiples, para priorizar las opciones de
tecnologias identificadas por sectores y subsectores*’ . Los indicadores introducidos
fortalecen el analisis de la respuesta al cambio climatico. Ejemplo de los mismos son: la
reduccion del grado de exposicion y de sensibilidad y el aumento de la capacidad de
resiliencia. Ambas metodologias incluyen la evaluacion del entorno habilitante y el
analisis de barreras. El médulo que evalua el entorno habilitante, analiza los actores de
la cadena de mercado y los principales proveedores de servicio para la tecnologia
priorizada. El médulo andlisis de barreras sirve de base para elaborar un plan de accion
dirigido a superar las mismas.

Se aplicé la metodologia para la evaluacién de la capacidad de transferencia de
tecnologia y la de necesidades de tecnologias en cuatro sectores®*"*' (energético,



recursos hidricos, forestal y produccion agricola), seleccionados por su contribucion al
desarrollo del pais, su vulnerabilidad al cambio climatico y su tratamiento en las
investigaciones realizadas sobre estos temas. Se establecié que existen barreras
comunes a todos los sectores, que limitan la capacidad nacional de transferencia de
tecnologia, entre ellas: dificil acceso a fuentes de financiamiento y a suministradores de
tecnologias y de piezas de repuesto; elevados costos de transaccion; complejidad del
marco legal y normativo existente para estos procesos; irregularidades en la
infraestructura de mercado; insuficiente sinergia e interconexion de los diversos actores
nacionales que participan en la cadena de mercado; débil red de laboratorios e
instalaciones para pruebas y certificacion de tecnologias; insuficiente informacion, falta
de acceso a la disponible y uso inadecuado de la existente; limitada sensibilizacion de
los actores sobre temas relacionados con el cambio climatico y los resultados
esperados de la implementacion de la tecnologia. Se demostré que es en el sector
energético donde existe la mayor capacidad para la transferencia de tecnologias para
el enfrentamiento al cambio climéatico. En sentido general, existe una visiéon de corto
plazo en relacién a la transferencia de tecnologias que puede conllevar a una “mala
adaptacion”.

Se publica un libro que recoge los aspectos conceptuales sobre cambio climatico en su
vinculo son la transferencia de tecnologia y parte de los resultados de la aplicacion de
las metodologias desarrolladas. Ademas, varios resultados fueron publicados y
presentados a debate®*®°, incluyendo aspectos de los resultados que deben ser
incorporados en la formacién de nuevos profesionales °°.

Aporte cientifico:

v' Disefio metodolégico original para el estudio de la percepcidon de riesgo sobre
cambio climético y desarrollo sostenible. Se organizan los resultados a nivel de
variables de percepcion y se establecen medidas correctivas basadas en el
diagnoéstico resultante del estudio en el caso concreto del sector educativo.

v" Nueva metodologia que evalla la capacidad para la transferencia de tecnologia
asociada al cambio climético; se introducen indicadores nuevos para la priorizacion
de tecnologias. Se obtiene nuevos conocimientos sobre la capacidad para la
transferencia de tecnologia en cuatro sectores claves para el desarrollo
socioeconémico del pais y para el enfrentamiento del cambio climatico y se
establecen las principales barreras especificas y comunes a estos sectores.

Aporte social:

v' Informacion fundamentada y actualizada para fortalecer la capacidad de
transferencia de tecnologia a nivel nacional y en sectores clave. Parte de estos
resultados fueron incorporados al texto de la Segunda Comunicacion Nacional del
Gobierno de Cuba, enviada en septiembre 2015 a la Secretaria de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico.

v' Libro “La Transferencia de Tecnologia y el Cambio Climatico. Un enfoque
metodoldgico” con informacion actualizada y rigurosamente elaborada, que es
utilizado para la formacién de profesionales, en la capacitacion de tomadores de
decision y en la sensibilizaciéon sobre el papel de la tecnologia en la adaptacion y la



mitigacion al cambio climatico. Se incorpora como texto o material de consulta para
la formacion y capacitacion de profesionales de diferentes especialidades.

v' Tres libros “Educacién y Cambio Climatico: Adaptacion y mitigacién desde las
escuelas y hacia las comunidades en Cuba”’ educacién primaria, educacion
secundaria basica y educacién preuniversitaria, que constituyen recursos
metodologicos y didacticos de actualizacion de contenidos y alternativas de
actividades educativas para los docentes, los cuales se incorporan en el plan de
publicaciones del MINED.

v' Libro “Cambio Climatico y Desarrollo Sostenible. Bases conceptuales para la
educacion en Cuba”, que por su contenido actualizado y enfoque integrado apoya
el trabajo docente metodolégico en los temas de cambio climatico, riesgo y
desarrollo sostenible. Contribuye a la sensibilizacién de actores relevantes de la
sociedad y es utilizado en la capacitacion sobre la adaptacién y mitigacion al
cambio climético. Se incorpora como texto o material de consulta para la formacion
y capacitacién de profesionales de diferentes especialidades.

Se dispone de 13 avales emitidos por Universidades, Centros de Investigacion,
Empresas, Proyectos y Organismos, que refrendan su utilizacion y la calidad de los
resultados. Fueron publicados 5 libros, 7 capitulos en otros libros, un articulo (revista
Grupo 1), tres articulos (revistas Grupo 4), dos en revistas no indexadas y numerosas
presentaciones en eventos internacionales. El resultado fue premio INSTEC 2013.
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