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RESUMEN: El clima es un factor crucial para la vida y subsistencia de todos los seres humanos y para el desarrollo en su
conjunto. En todas las épocas, la sociedad ha tenido que afrontar la variabilidad del clima, en particular los fendmenos
atmosféricos y climaticos extremos, pero el cambio climatico representa un desafio nuevo y de mayor envergadura. De ahi, se
pone de manifiesto la adopcion de servicios climaticos como herramientas cientificas para enfrentar los desafios que el clima
impone en cualquier sector de la sociedad. Estos servicios abarcan muchos productos que facilitan la generacion y proporcion
de informaciones basandose en el clima pasado, presente y futuro, y sus impactos sobre los sistemas naturales y humanos. La
agricultura es uno de los sectores economicos mas vulnerable ante la variabilidad y el cambio climatico, es por ello que el
objetivo general de esta investigacion fue: Implementar servicios climaticos enfocados en el Marco Mundial para los
Servicios Climaticos en el sector agropecuario de la provincia de Cienfuegos y su contribucion en la toma de decisiones. Se
implementaron servicios ajustados a las necesidades de cada uno de los usuarios. Para conocer la satisfaccion de los usuarios
se realizd una encuesta que arrojo en la totalidad de las respuestas criterios positivos, superd los resultados de investigaciones
anteriores en la provincia y demostr6 cualitativamente cuan beneficioso pueden ser las informaciones climaticas para el
conocimiento de los usuarios en la toma de decisiones inteligentes para adaptarse y mitigar la variabilidad y el cambio
climatico.
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ABSTRACT: The climate is a crucial factor for the life and livelihood of all human beings and for development as a whole.
Throughout history, society has had to face climate variability, particularly extreme atmospheric and climatic phenomena, but
climate change represents a new and larger challenge. Thus, the adoption of climate services as scientific tools to address the
challenges posed by climate in any sector of society becomes evident. These services encompass many products that facilitate
the generation and provision of information based on past, present, and future climate, as well as its impacts on natural and
human systems. Agriculture is one of the most vulnerable economic sectors to climate variability and change; therefore, the
general objective of this research was to implement climate services focused on the Global Framework for Climate Services
in the agricultural sector of the province of Cienfuegos and its contribution to decision-making. Services were implemented
tailored to the needs of each user. To assess user satisfaction, a survey was conducted that yielded entirely positive feedback,
surpassing the results of previous research in the province and qualitatively demonstrating how beneficial climate
information can be for users' understanding in making informed decisions to adapt to and mitigate climate variability and
change.
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INTRODUCCION

El clima es un factor crucial para la vida y
subsistencia de todos los seres humanos y para el
desarrollo en su conjunto. Diariamente, tanto a nivel
personal como en organizaciones o gobiernos que
trabajan en sectores muy sensibles al clima, como los
de reduccion de desastres, turismo, agricultura, salud
o recursos hidricos, se toman decisiones encaminadas
a reducir riesgos y a beneficiarse de las oportunidades
que ofrece el clima.

En todas las épocas, la sociedad ha tenido que
afrontar la variabilidad del clima, en particular los
fenémenos atmosféricos y climaticos extremos, pero
el cambio climatico representa un desafio nuevo y
de mayor envergadura. Para poder adoptar decisiones
mas acertadas en relacion con el clima, los hogares,
comunidades, empresas y gobiernos deben poder
acceder a la informacion climatica apropiada a tenor
de sus necesidades, y a directrices practicas sobre la
manera de utilizarla.

Los responsables de tomar decisiones a nivel
mundial estan cada vez mas preocupados por los
desafios climaticos, por lo que aumenta la demanda
de servicios climaticos mas eficaces. En el afio 2009,
la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) en la
Tercera Conferencia Mundial sobre el Clima propone
el Marco Mundial para los Servicios Climaticos
(MMSC). El objetivo del mismo es permitir una mejor
gestion de los riesgos que plantean la variabilidad
del clima y el cambio climatico, asi como de
la adaptacion al cambio climatico, mediante la
elaboracion y la incorporacion de informacion y
predicciones climaticas sustentadas cientificamente en
la planificacion, las politicas y la practica en los
ambitos mundial, regional y nacional.

Los servicios climaticos abarcan muchos productos
que facilitan generar y proporcionar informaciones
basandose en el clima pasado, presente y futuro, y
sus impactos sobre los sistemas naturales y humanos.
Estos productos pueden ser ajustados a las solicitudes
por los usuarios, llegando a ser informaciones a
corto, mediano y largo plazo. Los diferentes servicios
climaticos ayudan a los usuarios a escoger el producto
adecuado para la decision que necesitan adoptar, y que
explican la incertidumbre asociada a la informacion
ofrecida, asesorando al mismo tiempo sobre la mejor
manera de utilizarla en el proceso de toma de
decisiones (OMM, 2011).

De ahi, se pone de manifiesto la adopcion de
servicios climaticos como herramientas cientificas
para enfrentar los desafios que el clima impone en
cualquier sector de la sociedad. Esta situacion pone en
evidencia que hay que poner mas presupuestos a los
proveedores de los servicios climaticos para que sean
mas efectivos a la hora de disefiarlos e implementarlos
buscando las vias comunicativas mas operativas para
que los usuarios los reciban con prontitud y asi
aumenten los beneficios en la toma de decisiones
reduciendo los costos.

La integracion de los servicios climaticos, a partir
del conocimiento previo que se obtenga por medio
de las observaciones, vigilancia, investigaciones,
modelaciones y predicciones climaticas, a la toma
de decisiones en el sector agricola, juega un papel
importante; ya que conociendo los desafios que
representa la variabilidad del clima y el cambio
climatico para este sector, se pueden tomar medidas
o decisiones mas adecuadas que posibiliten mitigar
las pérdidas o aprovechar en beneficio propio las
bondades climaticas segin sea el caso. De esta
forma, se podra ser mas realista en la planificacion
y realizacion de diversas actividades agropecuarias
(OMM, 2011).

Los servicios pueden ser prestados directamente en
respuesta a una solicitud especifica o en prevision de
las necesidades de determinados grupos. Asimismo,
pueden ser gratuitos o de pago. Las modalidades de
entrega pueden consistir en asesoramiento personal,
informes oficiales, boletines periddicos, comunicados
de prensa, mecanismos ofrecidos por Internet, foros
sobre la evolucion probable del clima o acceso
directo por computadora. Los servicios climaticos
abarcan también actividades internas, como el
desarrollo de archivos, la gestion de la calidad o
los analisis estadisticos, que benefician tanto a los
usuarios actuales como a las generaciones futuras
(OMM, 2011).

Muchos han sido los paises que utilizan las
informaciones climaticas, convirtiéndolas en servicios
y productos climaticos cubriendo las necesidades
de los usuarios que los solicitan. Es el caso de
Fiji, una isla en el océano Pacifico que desarrolla
dentro de sus sectores econdmicos una agricultura de
subsistencia y el turismo. Los ciclones tropicales, las
crecidas y las sequias han sido causas importantes de
perjuicios y pérdidas en estos sectores. Es por ello
que han implementado las previsiones y alertas ante
la amenaza de ciclones tropicales. También realizan
en colaboracion con otros institutos extranjeros
de climatologia un documento de siete paginas
que proporciona un informe detallado sobre las
condiciones actuales de El Nifio/Oscilacion Austral.
Basandose en esa publicacion, se preparan productos
adicionales, hechos a la medida, como el que
se elabora junto con el Instituto de Investigacion
del Azucar de Fiji para la industria azucarera o
el destinado a la industria de energia eléctrica
(OMM, 2011).

El territorio nacional cubano tiene una vasta
experiencia en la prestacion de servicios climaticos
en varios renglones econdémicos, sociales y medio
ambientales, pero todavia no se han generalizado
con el enfoque del MMSC, por lo que es una tarea
pendiente para todos los Centros Meteorologicos
Provinciales del pais. Las provincias de las Tunas
y Cienfuegos ya han comenzado a dar los primeros
pasos con este enfoque, aunque todavia se identifican
limitaciones para la implementacion de los mismos.
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El Centro Meteorolégico Provincial de Las Tunas,
en los afios 2021-2022 desarrolla el proyecto titulado:
Plataforma de Interfaz de usuarios web de Servicios
Climaticos para la Agricultura en Las Tunas, con el
objetivo de disefiar e implementar una plataforma de
interfaz de usuarios web para favorecer una adecuada
gestion de riesgo climatico en la agricultura. En
la misma se cuenta con 12 productos y/o servicios
siendo personalizados con la informacién emitida por
cada cliente. La creacion de interfaces funcionales
permite la mayor visibilidad en el uso de los productos
cientificos, asi como ponerlos en funcion de elevar los
rendimientos agricolas como medida de adaptabilidad
a la variabilidad del clima.

Viera (2022), en su investigacion para el titulo
de master, comienza a dar los primeros pasos en
la implementacion de los servicios climaticos con
enfoques del MMSC en la provincia de Cienfuegos.
En este trabajo, diagnostica el estado de conocimiento
de los decisores y productores en la zona costera en
el Circuito Sur del territorio provincial relacionado
con los servicios climaticos. Disefia e implementa
servicios climaticos como traje a la medida en la
Cooperativa de Produccion Agropecuaria “Martires de
Barbados” como caso de estudio, con el objetivo de
favorecer la toma de decisiones en el manejo de la
zona costera para asi adaptarse y mitigar los efectos de
la variabilidad y el cambio climatico.

El objetivo general de la presente investigacion
consistio6 en: Implementar servicios climaticos
enfocados en el Marco Mundial para los Servicios
Climaticos en el sector agropecuario de la provincia
de Cienfuegos y su contribucion en la toma de
decisiones.

La presente investigacion forma parte de los
resultados 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).

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La provincia de Cienfuegos se ubica en el centro
sur de Cuba, entre las coordenadas 21°50" y los
22°30" de latitud norte y los 80°06" y los 80° 557
de longitud oeste. Limita al norte y al oeste con la
provincia de Matanzas, al este y al nordeste con la
provincia de Villa Clara, al sur con el mar Caribe y al
suroeste con la provincia de Sancti Spiritus (Figura 1).
Esta dividida en ocho municipios y cuenta con una
extension territorial de 4188.61km?, que representa
aproximadamente el 4.0% de la superficie total del
pais (ONEIL, 2021).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio

Actividad
Cienfuegos

agropecuaria de la provincia de

En la actividad agropecuaria en el territorio se
destacan la cafia de azhcar, los cultivos varios,
frutales y el ganado vacuno, los cuales en conjunto
ocupan en buena medida la mayor parte del area
de la provincia (Tabla 1). La provincia cuenta
con un polo productivo y seis areas de desarrollo
agricolas (ADA) que corresponden a una Cooperativa
de Produccion Agropecuaria (CPA) y el resto a
Unidades Empresariales de Base (UEB). Ellos son:
Polo productivo Horquita y las ADA Juragua, CPA
Martires de Barbados, Santa Martina, Seibabos, El
Dajao, Los Cocos, y La Caraiia.

Se reconoce que los principales problemas
ambientales de la provincia son: la degradacion de
los suelos, las afectaciones a la cobertura forestal,
la contaminacion (Residuales liquidos/Residuales
solidos. Productos quimicos y desechos peligrosos.
Atmosférica), la pérdida de diversidad bioldgica y
deterioro de ecosistemas, la carencia y dificultades
con el manejo, la disponibilidad y la calidad del
agua, impacto del Cambio Climatico y Deterioro de
la condicion higiénico -sanitaria en los asentamientos
humanos (CITMA, 2021).

Datos utilizados

Debido a que la provincia de Cienfuegos solo
cuenta con dos estaciones meteoroldgicas: Cienfuegos
(78344) y Aguada de Pasajeros (78335), se dificulta el
analisis espacial de algunas variables en otras zonas
del territorio provincial, no obstante, se utilizaron
estaciones meteorologicas de las provincias vecinas en
funciéon de los servicios climaticos como son: Topes
de Collantes (78342) y Trinidad (78337), de Santi
Spiritus, y Santo Domingo (78326), de Villa Clara.
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Tabla 1. Distribucion del uso de
la tierra en la provincia Cienfuegos

Superficie Miles de hectareas (Mha) %
Agricola 290.4 69.3
Cultivos Temporales 442 10.6
Cultivos Permanentes 90.2 21.5
Ganaderia 156.0 37.2
No Agricola 128.5 30.7
Forestal 88.3 21.1
No apta 40.2 9.6
Total 418.9
Fuente: ONEI, 2021
Las informaciones climaticas obtenidas de
las estaciones estuvieron relacionadas con: Ia

temperatura media, temperatura maxima, temperatura
minima, precipitaciones, humedad relativa, nubosidad,
direccion predominante del viento y su fuerza,
evaporacion y evapotranspiracion. Para el analisis
de algunas variables meteorologicas se emplearon
las fuentes basicas de entrada de datos de
las observaciones, diarias, trihorarias, decenales y
mensuales del Sistema Automatizado de Revision
y Observaciones Meteorologicas (SAROM).Con
respecto al anadlisis espacial de las precipitaciones,
se emplearon las informaciones de la red basica
(42 pluviometros) del Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos de la provincia, ademas de las
informaciones de las estaciones. Para el analisis
de plagas y enfermedades, se utilizaron el reporte
semanal del comportamiento de las mismas de
los principales cultivos sembrados en el territorio,
enviado desde el Laboratorio Provincial de Sanidad
Vegetal, perteneciente a la Delegacion provincial de la
Agricultura.

Para brindar los servicios de Vigilancia y Pronostico
se utilizaron varios modelos de prondsticos, satélites
meteorologicos y las informaciones de los radales.
Ademas del Sistema de Vigilancia del Ozono
Troposférico en Cuba emitido por el Instituto
de Meteorologia (INSMET) y disponible en http://
www.insmet.cu/ en el item CALIDAD DEL AIRE/
OZONO TROPOSFERICO. También se realizaron
las evaluaciones de las condiciones de confort
animal tanto de pastoreo como de corral, utilizando
la herramienta Prondstico Decenal (PRODEC)
desarrollada en el Centro Meteorologico Provincial
(CMP) de Cienfuegos para la especialidad de
Agrometeorologia, las salidas del Sistema Nacional
de Vigilancia para la sequia agricola y meteorologica
emitidas por el Centro Nacional de Agrometeorologia

y Centro Nacional del Clima del INSMET
respectivamente.
Se utilizaron las predicciones meteorologicas

mensuales, por periodos de uno, tres y seis meses,
realizadas por el Centro Nacional del Clima del
INSMET y del grupo de Meteorologia Aplicada

del CMP de Cienfuegos. Los prondsticos a corto
y mediano plazo desarrollados por el Grupo de
Pronostico y Meteorologia Marina.

Para la elaboracion de los mapas se utilizaron
el software libre Quantum GIS version 3.28
(QGIS 3.28).

Vias de trasmision de los servicios climaticos

Las redes sociales constituyeron una herramienta
fundamental a la hora de transmitir informacion sobre
el tiempo y el clima. Permitieron una comunicacion
directa entre el emisor y los usuarios, asi como una
interaccion activa entre ambos.

Las vias utilizadas para brindar los servicios
climaticos  fueron  principalmente =~ WhatsApp,
Telegram y aquellos usuarios que tenian Email se les
enviaba por esa via. Ademas de un SMS a los usuarios
para las alertas tempranas ante el posible desarrollo
de Tormentas Locales Severas (TLS) en el territorio
cienfueguero, digase tormentas eléctricas, tornados,
fuertes lluvias entre otros. Sobre los usuarios

En la seleccion de los usuarios para implementar los
servicios climaticos se tuvo en cuenta los siguientes
criterios:

» Las entidades o productores (muestras) debian estar
lo mas cercanas a las estaciones meteorologicas.

» Las actividades productivas que desarrollaban las
entidades debian ser variadas (semejantes y/o
diferentes) a otras.

» Las areas en explotacion de las entidades debian
estar mapificadas.

* Los wusuarios (decisores y productores) debian
tener los medios de comunicacién necesarios para
enviarles la informacion.

* Las vias de comunicacion terrestre (caminos
y/o carreteras) para llegar hasta las entidades
(muestras) debian estar transitables, de acuerdo a
las caracteristicas del automoévil que prestaba el
servicio de transportacion.

Los usuarios seleccionados fueron:

* Delegaciones de la Agricultura (Provincial y
Municipales),

* Productores y decisores perteneciente a la
Asociacion Nacional de Agricultores Pequefios
(ANAP) de los municipios,

» Sanidad Vegetal de la provincia

* Empresas ganaderas (La Sierrita y El Tablon),

» Empresa Nacional de Proyectos Agricolas (ENPA),
* Cuerpo de Guardabosques,

* Entidades pertenecientes a Cooperativas de
Produccién Agropecuarias (CPA), Cooperativas de
Créditos y Servicios (CCS), Unidades Basicas
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de Produccion Cooperativa (UBPC), Unidades
Empresariales de Base (UEB),

* Entidades relacionadas a la producciéon cafiera
(AZCUBA).

Estos usuarios se encontraban distribuidos por toda
la provincia y cumplian diferentes roles que iban
desde la produccion de cultivos y ganado hasta la
vigilancia de enfermedades en los cultivos e incendios
en la vegetacion.

Caracterizacion de los principales usuarios donde
se implementaron los servicios climaticos

La CPA Martires de Barbados pertencciente a
la Empresa Agroindustrial Cienfuegos-Palmira, se
encuentra ubicada en la parte baja de la cuenca del rio
Arimao, muy cerca de la desembocadura en la bahia
de Cienfuegos, en el Consejo Popular Rancho Luna en
el municipio de Cienfuegos.

Presenta un perimetro productivo que abarca
120.0 ha agricola todas en explotacion. Se encuentran
bajo riego el 100% de sus areas con riego de pivote
central. La fuente principal de abasto de agua para
la produccion de la CPA es el rio Arimao, que tiene
dos ramificaciones en su desembocadura, una hacia
la bahia de Cienfuegos y otra hacia el mar Caribe.
Ambas secciones transitan por el area de la CPA.

El relieve de la CPA se caracteriza por ser llano,
con pendientes que oscilan desde 0.5 hasta 1.0 %. Los
suelos son poco productivos al oeste, pero llegan a
ser muy productivos en la region este. Hacia el oeste
predominan los suelos de tipo Rendzina Roja, ademas
de Pardo con carbonatos y Fersialitico pardo rojizo en
menor medida, mientras que al este predominan los
suelos Aluvial.

Los principales cultivos que se desarrollan en
esta area son: frijol, yuca, platano, maiz, calabaza,
boniato y dentro de los frutales se destacan: el mango,
guayaba, frutabomba y el aguacate.

La Finca El Porvenir, localizada en el municipio
de Cumanayagua, limita al Norte con el poblado El
Tabloncito, por el Sur con la cabecera municipal,
por el Este con la granja Santa Gertrudis y por el
Oeste con el rio Arimao. Consta con una extension
superficial de 44 hectareas (ha), de ellas 8 se destinan
al cultivo principal que es el tabaco, 20 ha de
platano, 1 ha de café y las demas hectareas a otros
cultivos como arroz, yuca, boniato, ademas de contar
con cuatro naves de cultivo para la produccion de
posturas de tabaco que simultanean en la produccion
de vegetales. También se desarrolla la apicultura,
cuenta con ocho colmenas, con aspiraciones de
seguir incrementandose esa cifra. La finca presenta
dos modulos pecuarios (gallinas y cerdos) ademas
de contar con una pequefia represa con la siembra
de tilapias. La masa laboral oscila alrededor de
100 campesinos.

La Finca La Tinaja y la UBPC Yumuri,
localizadas al norte de la provincia, en el municipio de
Lajas, son perteneciente a un productor de la ANAP
y AZCUBA respectivamente. La principal actividad
de la primera son los cultivos varios, frutales, ganado
menor, plantas ornamentales y la produccion de miel
de abejas contando con un area superficial de 6.55 ha,
sus suelos son Pardos Carbonatados Tipicos; y la
segunda, su principal actividad es la produccion de
cafia de azucar y cultivos varios. La fuente de abasto
de agua de estos dos usuarios es subterranea.

Las Fincas Los Romeros, son varias familias
productoras de cultivos varios, ganado menor, con
pequeiias extensiones de tierra, ubicadas en Ia
periferia oriental del poblado de Aguada de Pasajeros.
Sus fuentes de abasto de agua son subterraneas.

La Empresa Agropecuaria Horquita se encuentra
ubicada al suroeste del municipio Abreus, en el limite
con la provincia de Matanzas, al norte de la ciénaga
de Zapata. Presenta un perimetro productivo que
abarcan 2888.0 ha agricolas, todas en explotacion, de
ellas bajo riego 1949 ha de riego de pivote central
representado el 67.5% del total. La principal fuente
de abasto de agua es por via subterranea, es decir
utilizando pozos.

Presenta un relieve llano con pendientes que oscilan
entre 0.2-2 %. Los suelos se caracterizan por ser muy
productivos predominando los suelos Ferraliticos.
Presenta tres subtipos de suelo, Ferralitico Rojo
Tipico, Ferralitico Rojo Hidratado y Ferralitico Rojo
Lixiviado. Los principales cultivos que se desarrollan
en esta area son: frijol, yuca, platano, maiz, calabaza,
boniato y dentro de los frutales se destacan: el mango,
guayaba, fruta bomba y el aguacate.

Metodologia empleada

Para el estado de satisfaccion de los servicios
climaticos se aplicd una encuesta para ser respondida
por un conjunto de personas que le den validez
desde su condicion de muestra a la investigacion en
contexto. Segun Garcia (1993), la modalidad permite
tabular dichas respuestas y disponer de una imagen
sobre la informacion emitida respecto al objeto de
estudio de la investigacion.

Esta técnica tuvo como objetivo, conocer el estado
de satisfaccion de la implementacion de los servicios
climaticos a los diferentes usuarios (muestra) para el
desarrollo mas eficiente de la actividad econdémica
que desarrollan en su radio de accion y la toma de
decisiones, la mejora de los servicios y como actuar
ante la variabilidad y el cambio climatico.

La encuesta se aplico a 151 personas de varias
entidades, tanto estatales como privadas del sector
agricola de la provincia, distribuidos como se muestra

en la Tabla 2.
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Tabla 2. Muestra de las formas productivas a
la que se le aplico el instrumento de investigacion

Formas Productivas Cantidad Porciento

Finca "La Tinaja” 19 17.0
Finca "El Provenir” 10 8.9
CPA "Martires de Barbados” 9 8.0
Empresa Pecuaria "La Sierrita” 13 11.6
CCS "Camilo Cienfuegos” 10 8.9
UBPC "Viet Nam Heroico™ 14 12.5
UBPC "Yumuri” 11 9.8
Fincas "Romero” 8 7.1
Empresa Agropecuaria "Horquita” 18 16.1
Cuerpo de Guardabosques 3 2.0
ANAP Municipales 11 7.3
Delegacion Provincial de la 12 7.9
Agricultura
Delegaciones Municipales de la 8 53
Agricultura
GESA (AZCUBA) 5 33
Total 151 100.0
RESULTADO Y DISCUCION
Servicios climaticos implementados para los
usuarios en el sector agropecuario
Segin las caracteristicas de los usuarios
anteriormente mencionados, desde el 2022 se

comenzaron a realizar varias visitas a las entidades
en estudio. Se realizd un intercambio activo de
informaciones entre los usuarios y proveedores de
los servicios climaticos para conocer qué productos
climaticos necesitaban y qué mejoras se podian hacer
a los mismos mientras se desarrollaba en el afo.
Se pidieron las informaciones del cronograma de
las actividades que desarrollaban en las distintas
campafias en el afio. Estas informaciones fueron muy
valiosas pues se monitorearon los cultivos sembrados
en las diferentes fases fenoldgicas y las condiciones
del confort en los animales de pastoreos y de corral
a las diferentes formas productivas y otras actividades
desarrolladas por ellos.

Dentro de los servicios climaticos en el grupo
de Datos y Productos se encuentra la Vigilancia
Agrometeorologica con varios productos climaticos.
Los wusuarios solicitaron por el portafolio de
servicios climaticos varios de ellos, disefidandose asi
e implementandose el Boletin Agrometeorologico
Decadal con algunas particularidades (similares y
diferentes), personalizadas a las producciones que
desarrollan en su area de accion. En el disefio de los
servicios propuestos se tiene en cuenta las siguientes
informaciones:

» Similares: Informacién de las condiciones térmicas,
informacion de la lluvia decenal, mapa de
la distribucion espacial de las precipitaciones
en la zona de estudio, breve informacion de
otras variables meteorologicas, informacion del
laboratorio de Sanidad Vegetal, pronostico para los
proximos 5 dias y fases de la Luna.

» Diferentes: Vigilancia del ozono troposférico,
condiciones agrometeorologicas para el cultivo de
la cafia de azlicar y condiciones de confort térmico
del ganado entre otros.

El Boletin Agrometeorolégico Decadal de la
provincia de Cienfuegos (Figura 3), se implementa
también a solicitud a los diferentes usuarios, ademas
de los decisores de todas las delegaciones municipales
y provinciales de la agricultura. El boletin se disefia,
convenia y selecciona en el portafolio de servicios por
parte de los usuarios, asi como la estructura y formato.
En el disefio de los servicios propuestos se tiene en
cuenta las siguientes informaciones:

Otro de los servicios es la Vigilancia del Clima,
dentro de sus productos se encuentra el Boletin
Climdtico Mensual de la provincia de Cienfuegos
(Figura 4), implementado también por solicitud de
todos los usuarios del proyecto. El boletin es de
gran importancia para los usuarios ya que recoge
informaciones climaticas del pasado, presente y futuro
a mediano plazo de la provincia. En el disefio de los
servicios propuestos se tiene en cuenta las siguientes
informaciones:

[ aaed
BOLETIN AGROMETOROLOGICO DECADAL " CPA “MARTIRES DE BARBADOS" ¢

CENTRO METEOROLOGICO PROVINCIAL DE CIENFUEGOS. INSMET 26a decens de jubo 2022

INFORMACIONES QUE BRINDA
e Informacion de las condiciones térmicas.
e Informacioén de la lluvia decenal.

e Mapa de la distribucion espacial de las
precipitaciones en la zona de estudio.

e Breve Informacion de otras variables
meteorologicas.

e Informacion del laboratorio de Sanidad
Vegetal.

e Pronostico para los proximos 5 dias.

e Fases de la Luna.

Figura 2. Boletin Agrometeorologico Decadal de la CPA Martires de Barbados
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INFORMACIONES QUE BRINDA

Informacion de las condiciones térmicas
(visualizadas tablas y graficos).

Informacion de la lluvia decenal (visualizados
mapas y graficos).

Informacion de otras variables meteorologicas
(visualizadas tablas y graficos).

Condiciones Agrometeoroldgicas del estado de los
principales cultivos presentes en la provincia y los
municipios en la fecha de edicion (visualizadas en
graficos e imagenes).

Condiciones de los animales de crianza (ganaderia,

Cuenta aproximadamente con 10
paginas .

avicultura y apicultura)
Pronostico para los proximos 5 dias.
o Actividades agricolas favorables para la Fase lunar

e Noticias de interés.

Figura 3. Boletin Agrometeorologico Decadal de la provincia de Cienfuegos

BOLETIN CLIMATICO
MENSUAL

Cuenta aproximadamente con 16 paginas

INFORMACIONES QUE BRINDA

Informacién de la lluvia
(visualizados mapas y graficos).

mensual

Estado de la sequia meteorologica.

Informacion de las condiciones térmicas
(visualizadas tablas y graficos).

Informacion de otras variables (visualizadas
tablas y graficos).

Analisis de
Extremos.

los Indicadores Climaticos

Condiciones bioclimaticas.
Actualidad y perspectiva del ENOS.

Resumen de la temporada invernal y
ciclonica en los meses que transitan.

Prondstico climatico para el proximo mes.
Noticias de interés.

Glosario de términos meteorologicos.

Figura 4. Boletin Climatico Mensual de la provincia de Cienfuegos

Se implement6 la informacioén de los Pronésticos
Climaticos Mensuales (Figura 5), que se emiten
en los boletines anteriormente visualizados. A los
usuarios se les transmitio cuando se elaboraba esta
informacion tanto mensual, trimestral y semestral en
los dos periodos (seco y lluvioso) segln el caso, asi
como la informaciéon nacional emitida por el Centro
Nacional del Clima del INSMET. Esta informacion es
de gran importancia para el sector ya que se pueden
realizar una mejor planificacion y toma de decisiones
de las actividades que desarrollan en cada entidad
productiva.

Los meses desde enero a abril son los mas secos
del pais y de la provincia de Cienfuegos, declarandose
en este periodo la campafia de Incendios Forestales
emitida por el Cuerpo Nacional de Guardabosques.
Entre los servicios implementados a los usuarios
en este periodo estd el Boletin de Vigilancia de
Incendios en la Vegetacion (Figura 6). En el

mismo se monitorea las precipitaciones diarias en
la provincial, los Focos de Calor, el calculo del
Indice de Nesterov y se le incorpora el prondstico
del tiempo para el proximo dia. Este boletin o un
pequefio video con la misma informacion de alrededor
de 55 segundos de duraciéon con ayuda de una
Inteligencia Artificial, se transmitieron por Email,
WhatsApp y Telegram a los usuarios.

La Web del Centro Meteorologico Provincial
de Cienfuegos (Figura 7), con direccion http://
www.cmpcf.cu/ en fase de culminacion por los
informaticos, se convertird en una plataforma de
interfaz, para que el proveedor garantice la interaccion
con el usuario, permitiéndole obtener la informacion
climatica operativa las 24 horas. Esta ha sido una de
las herramientas que mas ha tardado para ponerse en
practica dentro del proyecto debido a la fluctuacion
del personal con dominio de la programacion
informatica. Mediante la informacidon que se brinda,
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se pondra de forma mas operativa y practica la El cliente en su navegacion por la web
adopcion de decisiones en materia de agricultura y  podrd encontrar toda la informacion relacionada
seguridad alimentaria, ademas de otros sectores de la  con pronéstico del tiempo, informaciéon climatica,
economia y la sociedad. servicios especializados, proyectos e investigaciones.

AU 40 1 poripn o (RIS B o porode pp—
ok et o5 o0 it e socn. . el

el e BT ) S 118
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Figura 5. Pronoésticos Climaticos Mensuales

DISTRIBUCION DE LAS LLUVIAS
15 DEENERO 2023

SISTEMA DE

§ 3
L I AVISOY
= ALERTA
TEMPRANA
DE INCENDIOS
ENLA
VEGETACION

PROVINGA DE GENFUEGOS

msuea

Servicios

Jateorologia Apiicada

Figura 7. Web del Centro Meteorologico Provincial de Cienfuegos
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Ademas, hacer consultas en linea durante las 24 horas
con el jefe de turno de Pronostico, visualizar el parte
del tiempo emitido en la television a las 5:45 pm
en el noticiero provincial y hacer contrataciones de
servicios a través de la plataforma.

También se encuentra dentro de los servicios
climaticos el Portafolio de Servicios Climaticos para
el Sector Agricola que estd disefiado por grupos,
servicios y productos climaticos. El Prondstico y las
perspectivas de desarrollo de organismos tropicales
en el area, aviso de inmediato de las condiciones de
severidad sobre la base de informacion de radar y
suplemento de sequia.

Resultado de la encuesta de satisfaccion acerca de
la implementacion de los servicios climaticos a los
usuarios

La implementacion de servicios climaticos en el
sector agricola conlleva a realizar un analisis, de cuan
provechoso son para las actividades que realizan en su
radio de accion para continuar mejorando las mismas.
La participacion del usuario en la evaluacion de sus
criterios y necesidades, son un requisito previo para
el éxito de cualquier programa que pretenda contribuir
a la adaptacion y construccion de resiliencia frente
a la variabilidad del clima y el cambio climatico
(Tall, 2013).

Sobre la primera pregunta de la encuesta
(Utiliza los servicios climaticos que brinda el
Centro Meteorologico Provincial de Cienfuegos? se
obtuvo resultados interesantes. Segun Viera y Barcia
(2020), cuando realizan su investigacion, esta misma
interrogante arroja que el 44% de los encuestado
utilizan los servicios climaticos en el Circuito Sur
de la provincia de Cienfuegos. Cuando comienza
el proyecto AGROFORT 100 se realiza esta misma
pregunta arrojando que ya el 61% los utilizan. Esta
ultima encuesta, el 96% utiliza las informaciones
climaticas (Figura 8).

Este ultimo resultado esta dado por la divulgacion
realizada por los miembros del proyecto en los medios
de comunicacion convencionales de la provincia
acerca de la importancia de los servicios climaticos.
Ademas de las capacitaciones realizadas en los
municipios de Cienfuegos, Aguada y Cumanayagua
proporcionando una percepcion acerca del tema y una
superacion en cuanto a conocimientos meteorologicos.

Con respecto a la satisfaccion que sienten
por recibir los servicios climaticos, la mayoria
de los encuestados responden positivamente esta
interrogante. El 25.8% manifiestan encontrarse muy
satisfechos y el 66.9% satisfecho; el 7.3 se abstienen
de responder esta pregunta y ninguno de los
encuestados manifiesta insatisfaccion en los servicios
implementados (Figura 9).

En muchos paises cobran gran importancia los
servicios climaticos. Un ejemplo de ello fueron los
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Figura 8. Utilizacion de los servicios climaticos
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Figura 9. Satisfaccion de los servicios climaticos

implementados en el 2013 en la Republica Unida de
Tanzania y en Malawi, financiados por el Programa
Mundial de Alimentos (PMA) y el Programa
de Investigacion del Grupo Consultivo sobre
Investigaciones Agricolas Internacionales (CGIAR).
Propiciaron en los usuarios mejoras en los medios de
vida agricolas. Los beneficios resultantes incluyeron
un aumento en la produccion y los ingresos de las
granjas, una mejor capacidad para prestar asistencia
médica familiar y afrontar las tasas escolares, una
menor necesidad de trabajar como jornaleros para
otros agricultores y una mejor posicion dentro de las
comunidades y los hogares (OMM, 2018a).

La frecuencia con que utilizan los servicios
climaticos es otra de las preguntas realizadas en las
encuestas en las investigaciones anteriores. En la de
Viera y Barcia (2020), asi como en el diagnostico
inicial del proyecto AGROFORT 100, los usuarios
respondieron que los servicios con una frecuencia
diaria son los mas demandados, evidenciando que
la incorporacion de estos a mediano y largo plazo
es insuficiente, desconociendo la utilidad que pueden
tener estos en la planificacion de la demanda de agua
y energia, estimacion de rendimientos y producciones,
entre otros.

En esta ultima encuesta, los resultados aumentan
en cuanto a los periodos de utilizacion de los
servicios como se muestran en la Figura 10, eso
denota que el enfoque de los servicios como lo
plantea el MMSC crea una cultura meteorologica
en los usuarios, ya que las informaciones estan
contextualizadas a sus necesidades, logrando tomar
decisiones climaticamente inteligentes en diferentes

periodos de tiempo.
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Debido a las comunicaciones establecidas entre
usuario-proveedor de los servicios, se establecian
varias vias de comunicaciones para que las
informaciones climaticas llegaran hasta el ultimo
eslabon en el sector agricola y fueran de facil acceso.
Al preguntar si tienen dificultad para acceder a
los servicios climaticos, el 85% responde (NO) y
un 15% (SI), a pesar que los datos superaron las
investigaciones anteriores, aun existen dificultades
para el acceso a las mismas (Figura 11).

Todavia existen barreras y limitaciones que
dificultan el uso de la informacion climatica en
el sector agricola en la provincia, entre ellas
se encuentra: la falta de medios de computo y
moviles inteligentes, la conectividad a Internet por
interrupciones en la corriente eléctrica, problemas
de transportacion y combustible para realizar
capacitaciones en temas meteorologicos a todos los
usuarios en el territorio.

En Peru, el proyecto CLIMANDES desarrollado en
el 2012, identificé varios factores para integrar los
servicios climaticos en la toma de decisiones de los
agricultores y tomadores de decisiones de las regiones
andinas, entre ellas se encuentran: la comprension
de las informaciones meteorologicas y climaticas, su
exactitud y la falta de fiabilidad (o de confianza) del
proveedor y sus productos (OMM, 2018Db).

Una de las barreras para la utilizacion de los
servicios climaticos por parte de los usuarios en el
diagndstico inicial del proyecto y en la investigacion
de Viera y Barcia (2020), es la comprension de
los mismos. El uso de la informacion climatica no
es tarea sencilla, ya que se debe estar preparado
cientificamente para conocer la influencia de los
cambios que se estan sucediendo en el clima y su
repercusion en estas escalas espaciales. Sin embrago,
los talleres de capacitacion desarrollados en el
sector, ademas de las visitas a las entidades donde
se implementan los servicios, logran aumentar los
conocimientos sobre la informacion climatica.

El Sistema Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI) de Perti y los Servicios Meteorologicos
Nacionales de Suiza (MeteoSwiss) en el proyecto
CLIMANDES, celebraron mensualmente talleres
climaticos sobre el terreno para establecer una
comunicacion regular de intercambio de informacion
con los usuarios. Estos talleres consiguieron aumentar
la concienciacion de los agricultores, ayudandoles
tanto a superar los factores que afectan al uso de esta
informacion como a evaluar el impacto y el beneficio
de los servicios climaticos. (OMM, 2018a).

Con respecto a la pregunta, los servicios climaticos
son muy complejos a la hora de entenderlos, el mayor
por ciento (85%) responde (NO); el 3% responde (SI);
el 25% manifestaron (ALGUNAS VECES) y el 4%
dice (SIEMPRE) (Figura 12).

Los resultados de esta interrogante dejan ver que
todavia existen usuarios que no dominan estos temas,
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Figura 12. Dificultad para entender los servicios climaticos

ademas muchas de las respuestas (SI) coinciden
con los usuarios donde son escasos los temas
de capacitaciones sobre temas meteorologicos, no
obstante, se ve a las claras que ha aumentado la
cultura y percepcion meteoroldgica en los agricultores
cienfuegueros con respecto a las investigaciones que
le antecedieron.

Con respecto a la pregunta, si los servicios
climaticos desarrollados por el CMP de Cienfuegos
satisfacen sus necesidades, el mayor por ciento (93%)
responde (SI) (Figura 13). Solamente el 5% responde
(NO) y el 1% (A VECES). Con este resultado se
puede constatar que a la hora de implementar los
servicios climaticos como lo propone el MMSC se
deben trabajar unisonos para el disefio de los mismos,
en una mesa de trabajo, tanto los proveedores como
los usuarios para que estos sean mas contextualizados

a sus necesidades.
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Figura 13. Satisfaccion de los servicios climaticos

Las respuestas emitidas por parte de los usuarios
en la encuesta, acerca de la preparacion de los
proveedores de los servicios climaticos y la recepcion
ante los planteamientos por algunos de ellos acerca
de sus necesidades y las mejoras de los productos
son en su totalidad positivas (100%). La capacitacion
personal por parte de los proveedores de los servicios
climaticos del CMP de Cienfuegos es sistematica.

Los mismos se auto preparan, participan en los
eventos cientificos de base desarrollados en el
CMP, asi como los eventos y reuniones nacionales
planificados por el INSMET para las actualizaciones
en temas meteorologicos, ademas de otros convocados
por la Universidad e instituciones afiliadas al CITMA
del territorio, logrando crear en los proveedores de los
servicios climaticos una elevada preparacion para la
prestacion de servicios comerciales y estatales.

Las respuestas anteriores traen como resultado que
el 100% de los usuarios respondieran positivamente
cuando se le pregunta, les recomendarian a otros
usuarios los servicios climaticos, estos resultados son
avalados por parte de algunas entidades en estudio.

Contribucion de los servicios climaticos en la toma
de decisiones

En las visitas realizadas a las entidades, se
realizaron entrevistas con los usuarios acerca de la
contribucion de los servicios climaticos en la toma
de decisiones en las actividades que desarrollan. La
mayoria de los decisores y productores alegaron con
ejemplos de cuan importantes fueron para ellos los
mismos.

En ocasiones, tenian planificados entre las
actividades de campo la fumigacion de productos
quimicos (pesticidas) y lo replanificaban debido a
la informacion pronosticada de la Iluvia. También
tomaban decisiones a la hora de incorporar el riego
de agua a los cultivos debido a la informacién de la
evapotranspiracion y el comportamiento de la sequia
meteorologica y agricola.

Las informaciones climaticas determinaron algunas
reubicaciones de los cultivos planificados a plantar en
parcelas cercanas a los rios y arroyos, debido a las
amenazas que podrian traer algunos prondsticos de
lluvias intensas que se emitieron.

Se tomaron decisiones en cuanto a los periodos de
siembra en la provincia debido al comportamiento
de las lluvias, asi como la incorporacion de las
informaciones climaticas en los planes de produccion
y los contratos para la utilizacion de la corriente
eléctrica y el agua en las entidades productivas.

Se tomaron medidas preventivas para evitar los
incendios en la vegetacion, debido a los boletines
y pronosticos climaticos que se emitian a las
entidades que solicitaron los servicios, trayendo como
resultado que en la campafia de incendios 2024 se
hayan reducido estos siniestros, contribuyendo en
gran medida para el logro de estos resultados las
informaciones emitidas por los proveedores de los
servicios climaticos.

La campaiia del cultivo de la papa fue productiva
en el territorio, teniendo un plus en ese resultado
el contar con la informaciéon climatica. Desde la
preparacion de las tierras hasta la cosecha, logrando
que los decisores aplicaran en el tiempo preciso el
paquete tecnologico. Ademas, se les informd a los
decisores y Sanidad Vegetal el comportamiento de
algunas de las variables meteorologicas que podian ser
causantes de la aparicion de plagas y enfermedades,
asi como el ozono troposférico para que tomaran
decisiones en cuanto a los productos fitosanitarios mas
certeros para la contrarrestar las mismas.

La ganaderia en el territorio también se beneficio
con los servicios prestados. Los decisores conocieron
con antelacion el estado que iban a tener los pastos
debido al prondstico de lluvias y temperaturas extrema
que se emiten, tomando medidas para enfrentar el
periodo seco en sus areas de pastoreos, ademas de
realizar un manejo sostenible con el uso del agua en la
produccion y creando barreras contra incendios.

En el municipio de Aguada de Pasajeros, mayor
productor de arroz en el territorio, los productores
y decisores estuvieron bien informados acerca del
comportamiento de las lluvias y las temperaturas para
las dos campaias en el afio, tomandose decisiones en
cuanto a las areas con peligro para el riego.

El cultivo de la cana de azdcar, esta diseminado
casi por todo el territorio provincial, los decisores y
productores de AZCUBA cuentan con los servicios
climaticos referidos a la influencia de las variables
en este cultivo. Mediante los mismos pudieron
realizar trabajos de campo como limpieza manual y
mecanizada, riego de abonos, aplicacion de productos
quimicos, comienzo de las cosechas mecanizadas
en algunas zonas, ademas sirvieron como datos de
referencias para calcular los rendimientos productivos
de este renglon de la economia.

En Malawi y Tanzania los agricultores que
acceden a la informacion climatica comentan haber
cambiado una o mas decisiones de gestion, realizan
cambios en sus cultivos, ganado o medios de
subsistencia de una temporada a otra. Siete de cada
ocho agricultores entrevistados informan sobre el
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cambio a una variedad de maiz de maduracién mas
temprana segin la climatologia local. Los pastores
de ganado comenzaron a vacunar a sus animales
y consultaron mas con los veterinarios después de
recibir informacion sobre el clima a través de la radio
y la mensajeria (OMM, 2018b).

Los servicios climaticos desde el enfoque del
MMSC pone de manifiesto la incorporacion de los
conocimientos meteoroldgicos y climaticos en funcion
de la toma de decisiones de los usuarios sobre
sus medios de vida logrando mejores resultados
econdmicos y sociales.

CONCLUSIONES

Los servicios climaticos en el sector agropecuario
de la provincia de Cienfuegos tienen el potencial de
incrementar la mitigacion y adaptacion al Cambio
Climatico; contribuir al desarrollo de esta actividad
econdmica y dotar de conocimientos a los decisores
y productores de este sector y permitir el uso mas
eficiente de los recursos naturales y econdmicos al
garantizar una mejor planificacion y realizacion de
diversas actividades agropecuarias y de esta manera,
mejorar la seguridad alimentaria.

La implementacion de los servicios climaticos
como traje a la medida de cada usuario como
los propone el MMSC es de gran beneficio a los
decisores y productores ya que se toman decisiones
climaticamente inteligentes en las diferentes parcelas
en el territorio; se fomenta el dialogo activo entre los
usuarios y los proveedores de servicios climaticos;
mejora el conocimiento de los usuarios mediante la
elaboracion de los productos contextualizados a sus
necesidades; y determina mejores métodos para la
obtencion y divulgacion de la informacion climatica.

El instrumento aplicado permite conocer el
grado de satisfaccion de los usuarios con los
servicios climaticos implementados, enfatizando en
la necesidad de la capacitacion de dichos usuarios
en temas meteorologicos, en las formas de acceder
a la informacién meteoroldgica y la positividad para
recomendar los servicios a otras personas.

AUn existen barreras y limitaciones que dificultan
el uso de la informacion climdtica en el sector
agricola en la provincia, entre ellas se encuentran: la
falta de medios de computo y méviles inteligentes,
la conectividad a Internet por interrupciones en la
corriente eléctrica, problemas de transportacion y
combustible para realizar capacitaciones en temas
meteorologicos a todos los usuarios en el territorio.
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