Revista Cubana de Meteorologia

Revista Cubana de Meteorologia, Vol. 27, No. 3, Julio-Septiembre 2021, ISSN: 2664-0880

Articulo Original

El modelo PETROMAR-3D bajo el paradigma @A
del sistema de innovacion .,%.'@' 4

Gk

https://eqrcode.co/a/ZKD7mn

The PETROMAR-3D model under the paradigm of the
innovation system

Alejandro Rodriguez Pupo'*, ’ Amilcar E. Calzada Estrada’,
Dayana Carracedo Hidalgo', “’Dailin Reyes Perdomo’,
Javier Cabrales Infante’,

Dayron Chang Dominguez',
Pablo Jerez Vegueria?, “’Alexander Lobaina LaO?,
Jessica Hernandez Secades!

Tnstituto de Meteorologia, La Habana, Cuba.
2Oficina de Regulacion Ambiental y Seguridad Nuclear (ORASEN), La Habana, Cuba
30Oficina de Meteorologia de la Empresa Cubana de Navegacion Aérea (ECNA - AISMet), La Habana, Cuba.

RESUMEN: Este trabajo muestra una reflexion vinculada a los Problemas de la Ciencia, la Tecnologia y la Sociedad. Se
presenta el modelo PETROMAR-3D (desarrollado en el Instituto de Meteorologia de Cuba) en sus dos variantes de
modelacion: numérica y probabilistica. Bajo el enfoque de la innovacion tecnologica, se describe el estado actual del
monitoreo de derrames de petréleo en el mar, que es gestionado por el Grupo Anti-derrames del Ministerio de Transporte de
Cuba. El paradigma tecnologico del sistema de innovacion es analizado como posible solucion viable en la implementacion
del modelo PETROMAR-3D para describir la dispersiéon de contaminantes en el mar, proponiendo la ampliacion del
mencionado grupo con la incorporacion de varias entidades estatales que lo harian funcionar como sistema de innovacion. Se
hace un analisis de las principales caracteristicas estructurales y organizativas que debe tener el sistema de innovacion
vinculado con el modelo de prondstico de derrames de petroleo en los mares territoriales de Cuba, el cual garantiza una
maxima eficiencia en su funcion. Estas propuestas tienen implicaciones en la visibilidad, la eficiencia y el aporte econdmico
del grupo del sistema de innovacion propuesto.

Palabras clave: modelacion de derrames de petréleo, innovacion, PETROMAR-3D, sistemas de innovacion.

ABSTRACT: This paper shows a reflection in the field of Problems of Science, Technology and Society. The
PETROMAR-3D model (developed at the Cuba Institute of Meteorology) is presented in its two modeling variants:
numerical and probabilistic. Focused on technological innovation, the current state of monitoring oil spills at sea is described,
which is managed by the Anti-Derrames Group of the Cuba Ministry of Transportation. The technological paradigm of the
innovation system is analyzed as a possible viable solution in the implementation of the PETROMAR-3D model to describe
the dispersion of pollutants in the sea, proposing improve aforementioned group with the joying of several state entities that
would operate as a innovation system. An analysis of the main structural and organizational characteristics that the
innovation system must have is made, linking with the model forecasting of oil spills in the territorial seas of Cuba,
guaranteeing maximum efficiency in its performance. These proposals have implications for the visibility, efficiency and
economic contribution of the proposed innovation system.
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INTRODUCCION

La investigacion cientifica y la innovacion han pa-
sado a entenderse no como motor del progreso econd-
mico y social (Sanz-Merino & Lépez Cerezo, 2012);
tampoco como solucion y causa de los problemas de
la humanidad moderna (Arellano-Hernandez & Krei-
mer, 2011, p. 8); sino como una forma determinante
de crear riqueza, mejorar la salud, cuidar el medio
ambiente y lidiar con problemas sociales de todo tipo

como la pobreza, la exclusion social, la violencia, en-
tre otros.

La innovacién es cada vez mas dependiente de la
actividad y el conocimiento cientifico y esta orientada
a objetos practicos. Daniel Sarewitz (Sarewitz et al.,
2003) menciona la necesidad del conocimiento cienti-
fico para crear nueva riqueza, resolver problemas so-
ciales y proveer la informacion necesaria para la me-
jor toma de decisiones estratégicas (Albornoz, 2013,

p. 13).
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Esto ha propiciado el cambio en las prioridades de
la ciencia, orientandose cada vez maés hacia la reso-
lucion de problemas y responder asi a los desafios
urgentes del desarrollo (Nufiez-Jover, 2013). De modo
que el antiguo modelo lineal de desarrollo econdmi-
co de la postguerra, ha quedado atras, dando paso a
nuevos paradigmas (Arellano-Hernandez & Kreimer,
2011, p. 76).

En el mundo actual se aprecia una preocupacion
de los gobiernos y las instituciones cientificas por los
efectos sociales y el impacto ambiental que genera
el desarrollo cientifico y tecnoldgico, el cual pone en
peligro la supervivencia humana (Nuiiez-Jover, 1999a,
2013). Esta preocupacion se evidencia en los fondos
que los paises miembros de la UNESCO destinan a
las ciencias aplicadas (UNESCO, 2015). Sin embargo,
en las distintas regiones del mundo no se invierten los
recursos en una misma proporcion ante los desafios
ambientales que se estan enfrentando: el cambio cli-
matico, la inseguridad alimentaria, la crisis del agua,
y los desastres naturales y tecnologicos (NACIONES
UNIDAS., 2015, p. 61).

Los derrames de petrdleo en el mar constituyen de-
sastres econdémicos, sociales y medioambientales de
gran impacto negativo en el planeta. Un ejemplo lo
constituye el accidente mas grande de la historia de
los derrames de petrdleo, ocurrido el 20 de abril de
2010 en la plataforma petrolera DeepWater Horizon
en el Golfo de México. Este siniestro cegd la vida
a 11 trabajadores, y estuvo vertiendo cerca de 50000
barriles de crudo diario durante casi 3 meses, para un
aproximado total de 5 millones de barriles de petroleo
(Cope et al., 2013).

Las perdidas billonarias en el sector del turismo y
la pesca (22 y 2.7 billones de ddlares respectivamen-
te) en EE.UU (Sumaila ef al., 2012) hablan por si
solas del impacto econdmico del siniestro. El impacto
social se reflejo en la mayoria de la poblacion costera
(dedicada al turismo, la produccion de mariscos y la
extraccion petrolera) que recibid dafios psicologicos
considerables al perder sus fuentes de empleo (Cope
et al., 2013). El dafio a los ecosistemas marinos se
hizo evidente con el impacto negativo (entre otros)
en las colonias de corales de la zona afectada, los
cuales necesitaran muchos afios para la recuperacion y
algunas colonias probablemente nunca se recuperaran
(Girard & Fisher, 2018).

Como consecuencia de lo antes expuesto, el moni-
toreo de los derrames de petrdleo en los mares territo-
riales de Cuba resulta imprescindible debido, tanto al
interés del gobierno como de las instituciones univer-
sitarias y ambientales en conocer los peligros y riesgos
de exposicion de la poblacion, las zonas de desarrollo
economico y los ecosistemas marinos y costeros ante
la presencia de estos eventos. Aparejado a esto, el
gobierno de la Republica de Cuba ha adoptado la poli-
tica de favorecer la prospeccion y extraccion petrolera
extranjera en la Zona Econémica Exclusiva (ZEE) de

Cuba, considerando el desarrollo sostenible (Consejo
de Ministros, 2018).

El Instituto de Meteorologia de Cuba (INSMET),
desarrollo desde 2009 el modelo PETROMAR (Calza-
da et al., 2009) mediante un proyecto de investigacion,
el cual constituyé una innovacion tecnologica en la
modelacion de la deriva de petroleo en los ambientes
marinos de Cuba. En ese mismo afio quedé constituido
en la resolucion 144/09 del Ministerio del Transporte
(MITRANS) el Grupo Anti-derrames, para gestionar
los derrames de petrdleo en el mar; siendo el INSMET
integrante del grupo (Consejo de Ministros, 2009, p.
26). En abril de 2010 el grupo recibié su bautismo
de fuego con el accidente de la DeepWater Horizon,
en esta etapa el modelo PETROMAR contribuyé con
importantes prestaciones al gobierno de Cuba y las
entidades encargadas de enfrentar el desastre.

En la actualidad se han desarrollado nuevas funcio-
nalidades en el modelo, generando la version 2.1 de
PETROMAR-3D (Calzada et al., 2020), convirtiéndo-
se en una importante herramienta para el pronostico
de deriva de manchas de petréleo en las zonas de ele-
vada importancia econémica de Cuba; sin embargo, su
implementacion efectiva y eficiente constituye un im-
portante reto. Por este motivo el presente articulo pro-
pone la implementacion del modelo PETROMAR-3D
dentro del Grupo Anti-derrames del MITRANS enfo-
cado en la creacion de un sistema de innovacion como
paradigma tecnologico aplicado al monitoreo de los
derrames de petroleo, el cual llevara al incremento del
nivel de eficiencia, de visibilidad y de rentabilidad
econdmica que puede alcanzar esta actividad.

2. METODOS
2.1 Sistemas de innovacion.

El concepto de Sistema de Innovacion esta asociado
con Freeman en sus estudios sobre las particularida-
des del desarrollo en innovacién de Japén (Freeman,
1990) y con los estudios de Lundvall en los paises
escandinavos (Lundvall, 2000).

“El sistema de innovacion es un conjunto
constituido por las organizaciones, las institucio-
nes, las interacciones entre distintos actores co-
lectivos y las dinamicas sociales generales que
mayor incidencia tienen en las capacidades dis-
ponibles para la investigacion, el desarrollo ex-
perimental, la innovacion tecnoldgica y la difu-
sion de los avances técnico productivos” ( Aroce-
na Linn & Sutz, 2003 ).

De modo que, a la luz de esta definicion, innovar es
aprender a producir y usar conocimientos existentes en
nuevas formas ante viejos y nuevos problemas. Otro
aspecto de esta definicion es el valor que adquieren los
espacios nacionales, regionales, locales y sectoriales
como ambitos donde puede establecerse la innovacion.
Una tercera valoracion lo es el hecho de que en el am-
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biente que se encuentre la innovacion, esta se convier-
te en un fenémeno interactivo en el que participan los
factores sociales, politicos, institucionales, culturales,
etc.; como una red donde se establecen constantes ne-
gociaciones y retroalimentaciones interinstitucionales;
y no como procesos lineales de innovacion (Nuifiez-Jo-
ver, 2013, p. 5).

La innovacion tecnologica no solamente se refiere
a un producto inédito (Nuiiez-Jover, 1999b). Schum-
peter defendia las “nuevas combinaciones” aplicadas
a los diferentes contextos como innovaciones, fueran
o no el resultado de la aplicacién de algun invento
(Albornoz, 2013, p. 6).

El marco de referencia en las politicas que estimu-
lan la innovacion en América Latina es el concepto
de sistema de innovacion, donde se han empleado
patrones muy diferentes a los de las regiones mas
desarrolladas (Albornoz, 2013, p. 5).

2.2 Modelacion
PETROMAR-3D.

numérica con el modelo

El modelo PETROMAR-3D (Calzada et al., 2015),
aunque fue una novedad en Cuba, es el resultado del
estudio de las caracteristicas de numerosos modelos de
derrame de petroleo que operan en distintas regiones
del mundo. Este modelo de deriva de hidrocarburos
es una solucion técnica acorde a las condiciones orga-
nizativas y los recursos disponibles en el pais (Vacca-
reza, 1998).

Recientemente este modelo fue desarrollado en el
lenguaje de programacion Python en la version 2.7
(Calzada et al., 2020), con el entorno de desarrollo
integrado (IDE, por sus siglas en inglés) Pycharm
Community (Pycharm, 2019). Aunque el sistema es
multiplataforma, se emplea Linux para facilitar el pro-
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ceso de automatizacion y ademas tiene la ventaja de
utilizar licencia de explotacion GPL (GNU, 2019).

En el céalculo de la deriva de la mancha de hidro-
carburos se usan funciones empiricas con parametros
bien definidos y, por otro lado, modelos numéricos
que aplican ecuaciones de la dinamica de los fluidos;
lo cual est4 acorde con las tendencias actuales de posi-
bles soluciones en la modelacion (Spaulding, 2017).

Para todos estos calculos se utilizan archivos de
datos numéricos de modelos atmosféricos, oceanogra-
ficos y de oleaje que son descargados desde los dife-
rentes centros de pronodstico regionales y mundiales a
través de internet. En la Figural se muestra una salida
grafica de una corrida del modelo PETROMAR-3D
para una situacion de un derrame hipotético (Calzada
etal., 2015, 2020).

2.3 Modelacion probabilistica a través de

PETROMAR-3D.

Con el desarrollo de nuevos scripts de Python en
el modelo PETROMAR-3D se incorporaron funciones
que transforman convenientemente las coordenadas
geograficas, verifican el recalo de la mancha en la
costa, calculan la direccion del movimiento de los
hidrocarburos en las primeras 24 horas del accidente
y guardan toda la informacion en archivos de texto
que luego son importados hacia la base de datos (Ro-
driguez-Pupo, 2020; Rodriguez et al., 2021).

La modelacion probabilistica se efectué mediante
el lenguaje SQL, siendo usada desde Python, QGis (o
cualquier sistema de informacion geografica); o desde
la propia base de datos. Con las caracteristicas que
ofrecen estas tecnologias, se pudo realizar la modela-
cion a través de la red corporativa.

@ Centro de masa
® Areadel derrame
@ Contacto con la costa

82.3803°W  81.7441°W  81.108°W

Figura. 1. Modelacion de un derrame hipotético en un punto de la ZEE de Cuba.
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Se desarrollaron productos tales como: el potencial
de areas afectadas por la mancha de combustible y las
horas probables de arribo de la mancha de petréleo en
las diferentes zonas costeras, entre otros. Ejemplos de
esto son mostrados en la Figura 2 y Figura 3.

2.4 El Grupo Anti-derrames.

En la Reptblica de Cuba, el encargado de gestionar
los derrames de petroleo en el mar y los litorales de
Cuba, es el Grupo Anti-derrames (Consejo de Minis-
tros, 2009). Este esta formado por:

» Entidades que pertenecen al MITRANS:

Direccion de Seguridad e Inspeccion Maritima
(DSM), Direccion de Transporte Maritimo y Fluvial
(DTMF), Direccion Juridica (DJ), Empresa Nacional
de Practicos de Puertos (EPP),Centro de Ingenieria y
Manejo Ambiental de Bahias (CIMAB).

e Entidades afiliadas al Ministerio de las Fuerzas Ar-
madas Revolucionarias (MINFAR):

Estado Mayor Nacional de la Defensa Civil
(EMNDC), Marina de Guerra Revolucionaria (MGR),
Tropas Guardafronteras (TGF).

» Entidades del Ministerio de Ciencia Tecnologia y
Medio Ambiente (CITMA):

Agencia de Medio Ambiente (AMA), Centro de
Biorremediacion del Instituto de Ciencias del Mar
(ICIMAR), Instituto de Meteorologia (INSMET), Ofi-
cina de Regulacion Ambiental y Seguridad Nuclear
(ORASEN).

» Entidad perteneciente al Ministerio de Energia y
Minas (MINEM):

Centro de Investigaciones del Petroleo (CEINPET).

El Grupo Anti-derrames basa su mision en los ries-
gos que enfrenta Cuba por las futuras perforaciones
y explotacion en la ZEE de Cuba, la ocurrencia de
derrames en las operaciones de pozos en tierra que
pueden llegar al mar, la explotacion petrolera en el
golfo de México llevada a cabo por otros paises y la
actividad maritima en las aguas alrededor de Cuba.
Su funciéon permanente debe ser la actualizacion y
perfeccionamiento de la metodologia de vigilancia y
pronostico de los derrames de hidrocarburos en el mar.

La mision del grupo se complementa con:

a. La capacitacion en técnicas, herramientas y datos
para la vigilancia de los derrames de hidrocarburos
en el mar.

b. El acceso a datos para mantener la vigilancia.

c. La evaluacion y/o validacién de los modelos de
corrientes marinas y viento usados para la entrada
de los modelos de dispersion de hidrocarburos.

d. La evaluacion y/o validacion de los modelos de
dispersion de hidrocarburos.

100
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Figura. 2. Modelacion probabilistica del
potencial de areas afectadas por derrame.
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Figura. 3. Modelacion probabilistica de las horas de arribo
de la mancha de petroleo en las diferentes zonas costeras.

e. El fortalecimiento de capacidades para mejorar la
respuesta en caso de derrames.

f. La evaluacion de criterios cientificos para proponer
la respuesta adecuada a los derrames.

g. La creacion de metodologias actualizadas para la

evaluacion de impactos de un derrame sobre los
ecosistemas, las poblaciones, la economia, etc.

3. DESARROLLO Y DISCUSION

A continuacién, se propone un sistema de innova-
cion a partir de una ampliacion del Grupo Anti-derra-
mes como el grupo encargado del monitoreo de los
derrames de petroleo en los mares y litorales cubanos.
Este grupo propuesto debe estar integrado por entida-
des de diferente objeto social, como pueden ser:

* Perteneciente al MINFAR: GeoCuba Estudios Ma-
rinos SA.

» Perteneciente al CITMA: Instituto de Geografia
Tropical (IGT)

» Pertenecientes al Ministerio de Educaciéon Superior

(MES):
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a. El Centro de Investigaciones Marinas de La
Universidad de 1a Habana (CIM).

b. El Centro de Investigaciones Hidraulicas de La
Universidad Tecnoldgica de la Habana (CIH).

¢ Del Ministerio de Cultura: El Instituto Cubano de
Radio y Television (ICRT).

* Del Ministerio de Comunicaciones: La Empresa de
Telecomunicaciones ETECSA.

A la mision del grupo propuesto, ademas de com-
prender los aspectos de la mision del Grupo Anti-de-
rrames, se le agregan dos caracteristicas nuevas:

1. La formacion de la cultura cientifica en la pobla-
cion ante los derrames de petroleo.

2. La utilizacién de los medios de comunicacion para
la divulgacion oportuna de informacién y acciones
ante un derrame de hidrocarburo a la poblacion.

De esta manera, la innovacion tecnologica en la
modelacion de derrames de hidrocarburos en los am-
bientes marinos de Cuba es operada dentro de un gru-
po multidisciplinario mas amplio, donde se entrelazan
los criterios tanto cientificos como ingenieriles; resul-
tando de gran importancia las opiniones de los partici-
pantes que no son expertos en la modelacion. En los
estudios de sensibilidad de los ambientes marinos se
mezclan los conceptos con la aplicacion, la teoria y la
practica, como dijo Bachelard “entre el espiritu traba-
jador y la materia trabajada” (Nufiez-Jover, 1999a).

En el cumplimiento de su mision, el grupo de moni-
toreo de derrames de petroleo propuesto, actualiza la
metodologia de vigilancia y pronostico de derrames
de hidrocarburos en el mar, poniendo en practica los
planes de aviso para la activacion del grupo en caso de
ocurrencia de estos eventos, mediante ejercicios prac-
ticos donde participan todas las dependencias involu-
cradas. A juicio de los autores de este trabajo, se hace
necesario cumplir algunos requisitos que fortalecen el
desempeiio del grupo en sus funciones de monitoreo
ambiental, asi como funciones de caracter econdmico
y social, que son:

a) La necesidad de contar con un instrumento
juridico para proteger la innovacién.

El informe de la Unesco 2030 (UNESCO, 2015,
p. 36) sefala que la ausencia de instrumento juridico
en los paises en vias de desarrollo para proteger la
innovacion, es un obstaculo para el desarrollo de los
sistemas de innovacion nacionales. Luego, se hace ne-
cesario que las leyes nacionales obliguen a las compa-
filas contratadas para hacer prospeccion petrolera en
los mares de jurisdiccién cubana, a solicitar los servi-
cios del grupo de monitoreo de derrames de petrdleo,
para hacer los estudios pertinentes para la elaboracion
de los planes de contingencias y obtener las licencias
de explotacion.

b) La comunicaciéon estrecha entre las entidades
nacionales que garantizan datos para la
modelacién.

Una estrategia a seguir por parte del grupo de moni-
toreo de derrames de petroleo debe ser la inclusion en
el grupo de todas las entidades del pais que provean
datos necesarios para hacer célculos mas precisos en
la modelacion. Datos de batimetria de los diferentes
sectores costeros, bases de datos de propiedades de los
combustibles, datos historicos de accidentes en la re-
gion y la informacion de los indices de sensibilidad de
los diferentes ecosistemas costeros. Esta informacion
resulta de gran importancia en la modelaciéon de los
derrames de petréleo. Por poner un ejemplo, una enti-
dad como GEOCUBA Estudios Marinos participando
en el grupo de monitoreo, redundaria en el fortaleci-
miento del grupo al contar con una empresa de mucha
experiencia y posesion de instrumentos para las medi-
ciones de las variables marinas, y con capacitacion
cientifica e ingenieril.

¢) La adecuada comunicacion entre la gestion de
los derrames terrestres y marinos.

En Cuba son numerosos los pozos de extraccion
petrolera que estan cerca de la costa y los rios; las
refinerias de petroleo estan ubicadas en las bahias, los
puntos de abastecimiento de combustible por medio de
buques tanqueros se sitian en los puertos a lo largo de
la isla. Todas estas condiciones hablan por si solas del
riesgo a que estan expuestos los diferentes ambientes
costeros y las bahias de Cuba si ocurre un accidente
en cualquiera de las instalaciones petroleras terrestres.
Estos peligros en tierra, son gestionados por la empre-
sa CUPET del MINEM (Consejo de Ministros, 2009,
p. 26).

A principios de octubre de 2018 ocurrié un acciden-
te en el muelle # 1 de la terminal de supertanqueros de
la bahia de Matanzas (Granma., 2018) donde fueron
vertidos cerca de 100 metros cubicos de petroleo. Las
labores de reduccion de la contaminacion en la bahia
fueron asumidas sin movilizar al grupo de modelacion
de derrames de petroleo en el mar; y estas fueron es-
torbadas por los cambios de marea que se produjeron
en la misma, al no poseer como una imprescindible
herramienta, la modelacion del movimiento del petro-
leo en la bahia.

d) La necesidad de una politica para las patentes y
las publicaciones del grupo.

El registro de patentes y las publicaciones son in-
dicadores del impacto de la innovacion. Paises alta-
mente desarrollados como Estados Unidos, Japon y la
Union Europea evaltian estos aspectos como un indice
que incide en la competitividad de sus innovaciones
a nivel mundial. La actividad reducida en cuanto al
registro de patentes y publicaciones habla de una débil
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sinergia entre los integrantes de un sistema de innova-
cion y los esfuerzos gubernamentales en su politica
de desarrollo cientifico-técnico. Los responsables de
la elaboracion de politicas deben tener en cuenta este
fenomeno poniéndolo al mismo nivel del enfoque de
incentivar la innovacion (UNESCO, 2015, p. 32). El
grupo de monitoreo de derrames de petrdleo propuesto
debe brindar toda la atencion a este aspecto sefialado,
estimulando patentar el registro de toda la metodolo-
gia empleada en la vigilancia y los estudios de riesgos
llevados a cabo por las instituciones integrantes del
mismo. Asi mismo, debe mantener una politica en
cuanto al incremento de la visibilidad del grupo me-
diante la publicacion de articulos, la participacion en
eventos cientificos, proyectos y colaboraciones inter-
nacionales; lo cual es muy util ademas para la actuali-
zacion en las tecnologias y las metodologias que se
emplean a nivel internacional.

e) El fortalecimiento del trabajo en cuanto al
desarrollo de la cultura cientifica.

Las areas protegidas han aumentado desde 1990
a nivel internacional (UNESCO, 2015, p. 56) eviden-
ciando la preocupacion por los diferentes ecosistemas
que estan en peligro por la accion del hombre al ex-
plotar los recursos naturales. La percepcion de riesgo
por parte de la poblacion, en lo referente a los derra-
mes de petroleo que puedan afectar los ambientes ma-
rinos del archipi¢lago cubano, es baja.

La poca cultura cientifica en la sociedad en este
tema incide en la baja percepcion del riesgo puesto
que los grandes derrames de petroleo en el mar son
de caracter esporadico y muy dispersos espacialmente
a lo largo y ancho del planeta; sin embargo, derrames
de menor cuantia son muy frecuentes atin en las aguas
cubanas donde se han encontrado conductas inapro-
piadas en buques que lavan sus sentinas en lugares no
autorizados.

El bajo nivel de cultura cientifica puede apreciarse
también en los trabajadores de diferentes empresas
que ante un accidente que puede ser de “menor impor-
tancia”, no informan en tiempo por desconocimiento
o temor a medidas represivas; poniéndose en riesgo la
salud medioambiental y la de la poblacion.

El incremento de la cultura cientifica popular con-
lleva al incremento del potencial técnico e innovador
y por ende el incremento del potencial de las capa-
cidades industriales nacionales; y por demds a una
percepcion positiva de la ciencia y las iniciativas de
desarrollo industrial (Sanz-Merino & Lépez Cerezo,
2012, p. 3).

El grupo Anti-derrames debe considerar la comuni-
cacion social como una herramienta de gran importan-
cia en la cultura cientifica de la poblacion en lo refe-

rente a los derrames de petroleo y su impacto sobre
los ambientes marinos. En la sociedad moderna son de
gran importancia los medios de difusion. La television
e internet son muy utiles para hacer eco de explica-
ciones de aspectos técnicos por parte de los expertos
dando cobertura a la sociedad en el tema, tanto a nivel
local como internacional. Esta buena practica no solo
contribuye al proceso de enculturacion, sino que tam-
bién muestra una ciencia muy distinta a la concebida
en los primeros paradigmas sobre compresion publica
de la ciencia (Sanz-Merino & Lopez Cerezo, 2012,
p. 3).

Dentro de todas estas caracteristicas que debe tener
el grupo de monitoreo ante derrames de petrdleo, el
gobierno juega el papel protagénico en la creacion
de los mecanismos de conexion entre las entidades y
asi lograr los objetivos de la misiéon encomendada al
grupo (Nufez-Jover, 1999b).

CONCLUSION

Luego de presentar la modelacion a través de PE-
TROMAR-3D como innovacion tecnoldgica dentro de
un sistema de innovacion en sus aplicaciones a los
derrames de petroleo en los ambientes marinos, los
autores de este trabajo plantean que:

1. A través de politicas encaminadas a patentar las
metodologias de la vigilancia de los derrames de
petroleo, asi como potenciar las publicaciones de
los miembros que lo integran; el grupo de monito-
reo de derrames de petrdleo se convertira en un
referente importante en la gestion de los derrames
en el mar. A nivel nacional, tanto para el sector
empresarial como el privado, sera conveniente des-
de el punto de vista de la cultura cientifica en la
cooperacion rapida ante cualquier derrame que se
presente. En el ambito regional esta visibilidad in-
centivara a la contribucion del pais en la colabora-
cion internacional.

2. El grupo de monitoreo podra generar ingresos im-

portantes a la nacion con la insercién de nuevos
servicios. Conociendo del alto valor de los servi-
cios en el mercado del sector petrolero, mediante
un instrumento juridico que proteja la innovacion,
lo cual es una practica muy comin en los paises del
primer mundo.

En Cuba como en toda América Latina y el resto
del mundo, se confia en la innovacién para acceder
a “la sociedad del futuro” o para el logro de metas
sociales largamente anheladas. Haciendo uso del pen-
samiento de Marcelino Cerejido (Nuiiez-Jover, 1999b)
y aplicandolo a Cuba, diriamos: “Cuba ya ha aprendi-
do a investigar, pero ahora necesita aprender a hacer
ciencia’.
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