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Resumen

Se propone un procedimiento para los servicios cientifico-técnicos especializados de peligro
por lluvias intensas, permitiendo articular las acciones que llevan a cabo el proceso de gestion
del servicio en cuestién, asi como determinar los métodos idéneos para la estimacion del
peligro de esta variable, acorde a lo que establece la Organizacion Meteorolégica Mundial.
Este comprende las fases de planificacion, seleccion de los materiales y el método de
estimacion del peligro, ejecucion y control, lo que da respuesta a la necesidad de estructurar
este tipo de servicio, con potencialidades para su aplicacién en los estudios de impacto
ambiental, estudios de riesgos para situaciones de desastres y planes de reduccion de riesgos
para diferentes entidades, como una contribucion a la gestion de riesgos de desastres en el
entorno territorial.

Palabras clave: Peligro por lluvias intensas; Gestion de riesgo de desastres.

Abstract

A procedure is proposed for specialized scientific-technical services of danger due to intense
rains, allowing to articulate the actions that carry out the management process of the service in
guestion, as well as to determine the ideal methods for estimating the danger of this variable,
according to what the World Meteorological Organization establishes. This includes the

planning phases, selection of materials and the method of estimating the danger, execution
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and control, which responds to the need to structure this type of service, with potential for its
application in Environmental Impact Studies, Studies risk management for disaster situations
and risk reduction plans for different entities, as a contribution to disaster risk management in
the territorial environment.

Keywords: Danger from heavy rains; Disaster risk management.

Introduccion

A nivel internacional, organismos, instituciones, gobiernos y comunidades trazan politicas y
estrategias para enfrentar los desastres. En tal sentido, han constituido pautas importantes: el
Decenio Internacional para la Reduccion de Desastres (DIRDN), las Conferencias Mundiales
sobre la Reduccién de Desastres celebradas en 1994, 2005 y 2015 y los Marcos de Accion
para la Reduccion del Riesgo de Desastres de Hyogo y Sendai, aprobados en el 2005 vy el
2015 respectivamente; asi como la adopcion de una Estrategia Internacional para la Reduccion
de Desastres (EIRD), con el fin de dar seguimiento a los logros del DIRDN vy facilitar la
implementacion de la reduccion de riesgos a escala mundial, a través de plataformas

nacionales para la gestion de riesgo en un significativo nimero de paises.

Resalta la importancia de este tema, que especialmente se dedique dentro de los objetivos de
desarrollo sostenible, propuestos por la Organizacion de Naciones Unidas, el objetivo No. 13
gue aborda: Adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus efectos; y a su
vez se vincula con otros objetivos que tienen en cuenta temas tan sensibles como la
alimentacion, la salud, el agua, el uso de energia asequible y no contaminante, el crecimiento
econdémico, la industria, la innovacién, las ciudades y comunidades sostenibles, produccion y
consumo responsable, vida submarina y de ecosistemas terrestres, reflejados estos en otros

de los objetivos propuestos en este marco (CEPAL, 2016).

La Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM), como parte del Sistema de Naciones Unidas,
se integra a los esfuerzos que realizan organizaciones regionales e internacionales, e incide a
partir de las informaciones suministradas por los Sistemas Meteorologicos e Hidrolégicos
Nacionales (SMHN) y otras instancias regionales subordinadas a ella, en la preparacion para
los desastres y su prevencion; contemplando como una de sus prioridades fundamentales, en
el Plan Estratégico para el periodo 2020-2023, la mejora de la preparacion para hacer frente a

los fendmenos hidrometeorologicos extremos (OMM, 2019).
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En Cuba, se establece como obligatorio los estudios de riesgos para situaciones de desastres,
organizados y ejecutados a través del proceso de compatibilizacion del desarrollo econémico
social del pais con los intereses de la Defensa Civil (Consejo de Defensa Nacional, 2010),
encaminados a elevar la proteccion de la poblacion y la economia en caso de desastres, y
contenidos en el sistema de transformaciones econémicas y sociopoliticas que se plasman en
los Lineamientos de la Politica Econdmica y Social del Partido y la Revoluciéon (PCC, 2016),
prestando especial atencion al enfrentamiento del cambio climatico, contribuyendo a objetivar

la percepcion de riesgo a escala de toda la sociedad.

El documento citado con anterioridad plantea que la Politica de ciencia, tecnologia, innovacién
y medio ambiente, asegura a corto y mediano plazos los logros de los objetivos del Plan
Nacional de Desarrollo Econémico y Social, otra evidencia de la pertinencia del estudio del
tema que se presenta, plasmado en el Plan nacional de Desarrollo Econdmico y Social de
Desarrollo Socialista hasta 2030 y en el Plan de Estado para el enfrentamiento al cambio
climatico, conocido como Tarea Vida, a partir de una evaluacién integral del escenario que

presenta la Isla.

Lo establecido, a su vez se convierte en una herramienta de suma importancia en la toma de
decisiones en el planeamiento, los procesos inversionistas, los programas cientifico-técnicos,
los proyectos de cooperacion y la elaboracion de los planes de reduccién de desastres; en lo
gue el Instituto de Meteorologia (INSMET), representado a nivel territorial por los Centros
Meteoroldgicos Provinciales (CMP), tiene como mision principal suministrar informacién
meteoroldgica y climatica autorizada, confiable y oportuna sobre el estado y comportamiento
futuro de la atmdsfera (INSMET, 2003).

Entre las funciones de la institucién antes mencionada, cuentan los estudios y evaluaciones
de peligro de los fenbmenos meteoroldgicos peligrosos, dentro de los que se destacan lluvias
intensas, fuertes vientos, tormentas locales severas, tormentas eléctricas e inundaciones
costeras por penetraciones del mar; lo que es reconocido por el Estado Mayor Nacional de la
Defensa Civil, ademas de estar establecido en los documentos rectores para la Ciencia y la
Innovacion en el pais, que explicitan la importancia de los servicios cientifico-técnicos (SCT)
gue brinda el INSMET.
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Como parte de las acciones acometidas por diversas entidades inherentes a la gestion de
riesgos para la reduccion de desastres, que comprenden los Estudios de impacto ambiental,
asi como Estudios de riesgos para situaciones de desastres y Planes de reduccion de
desastres, se realizan los estudios de peligro de diversos fendmenos meteoroldgicos extremos,

entre los que se citan las lluvias intensas.

El conocimiento del comportamiento extremo de esta variable, permite el abordaje de
problemas practicos. Diversos autores (Planos et al., 2013), (AMA-CITMA, 2014) y (OMM,
2018), sefialan que las precipitaciones, asi como su combinacion con el relieve, la vegetacion;
la permeabilidad, degradacion y uso de los suelos, y el crecimiento urbano, forman parte de
los elementos de mayor influencia en los dafios ocasionados por fenbmenos meteoroldgicos o
climatolégicos; siendo las lluvias intensas en Cuba uno de los fendmenos meteorologicos

peligrosos mas frecuentes.

Las lluvias intensas han sido abordadas por autores como (Fernandez et al., 2008), (Alfonso
et al, 1997) citado por (Planos, 2015), los cuales han expuesto sus criterios acerca de la
terminologia empleada, asociando en algunos casos el término lluvias intensas a grandes
precipitaciones, que desde el punto de vista climatologico sefiala como umbral la ocurrencia
de casos de lluvia (100 mm/ 24 h).

En nuestro pais, el régimen extremo de las precipitaciones también ha motivado el estudio por
diversos autores, (Fernandez et al., 2008) y (Limia etal., 2011), que en alguna medida ademas
de abordar el comportamiento de estas, hacen referencia a su origen.

Especificamente en la provincia Holguin, se han realizado estudios acerca del comportamiento
extremo de las precipitaciones, asi como las situaciones sindpticas que las originan (Garcia,
2010) y (Hidalgo et al., 2013). Sin embargo, ha sido poco estudiada la estimacion del peligro
gue representan las lluvias intensas para el territorio, como respuesta a la creciente demanda
de servicios cientifico-técnicos especializados por parte de entidades ejecutoras de nuevos

proyectos y otras actividades.

Lo anteriormente planteado expone, ademas, carencias de documentos metodoldgicos para la
aplicacion en los estudios de peligro para los fendmenos meteorologicos extremos en el

Sistema Meteorologico Nacional, de procedimientos para los servicios cientifico-técnicos
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especializados que brinda el Centro Meteoroldgico Provincial, lo que incluye las lluvias

intensas, para lo cual no estan establecidos los métodos de estimacion del peligro.

Teniendo en cuenta los elementos expuestos con anterioridad, el presente trabajo propone un
procedimiento que estructura los servicios cientifico-técnicos especializados de peligro por
lluvias intensas del Sistema Meteoroldgico en la provincia Holguin, como contribucién a la

gestidn de riesgos de desastres.

Materiales y Métodos

Para el disefio del procedimiento propuesto, se emplearon métodos tedricos como el
Dialéctico-Materialista, que permitié el analisis dialéctico del objeto de la investigacion; el
Historico-Logico, conllevo al andlisis y determinacién de los antecedentes, caracterizacion,

conceptualizacién, evolucion y desarrollo del servicio cientifico- técnico en cuestion.

El Andlisis- Sintesis por su parte, hizo posible el procesamiento de la informacion e
interpretacion de los resultados obtenidos, que condujo que, a través del método Sistémico-
Estructural, a la elaboracién y estructuracion del procedimiento para los servicios cientifico-
técnicos especializados de peligro por lluvias intensas del Sistema Meteoroldgico en la
provincia Holguin, ademas del andlisis del ciclo de vida de los SCT especializados de manera

general.

En el caso de los métodos empiricos utilizados, la Observacion cientifica facilité el
conocimiento de las acciones vinculadas al proceso de los servicios cientifico-técnicos
especializados del Sistema Meteorolégico en la provincia Holguin, relativo a las variables
solicitadas para cada tipo de servicio, regularidades de las solicitudes, relaciones cliente-

ejecutor.

La Entrevista a los actores que intervienen en el proceso de los servicios cientifico-técnicos
especializados en el Centro Meteorologico Provincial de Holguin permitié un acercamiento a
la evolucion del objeto de investigacion; mientras que el Criterio de especialista evalu6 la

factibilidad de la aplicacion del procedimiento propuesto.
Resultados

Para la concepcion metodolégica del procedimiento, fue necesario revisar los métodos
sugeridos para la estimacion del peligro por lluvias intensas, donde se constatdo que los

estudios de peligro de esta variable, se asocian fundamentalmente a las inundaciones
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provocadas por eventos de este tipo, refiriendose basicamente a la susceptibilidad y no a la
estimacion del peligro o su probabilidad de ocurrencia (Sanchez et al., 2007) y (CITMA-AMA,
2016).

Por su parte (AMA-CITMA, 2014), en la metodologia para la determinacion de riesgos de
desastres a nivel territorial, hace referencia al calculo del periodo de retorno para el caso de

las lluvias intensas, donde propone que se utilice la siguiente férmula:

Xt= Xmedia+ DS -K

Donde Xt es la lluvia maxima en 24 horas a caer en un periodo de recurrenciat en la estacion
pluviométrica en cuestion; X media, es la media de lluvia maxima en 24 horas caida en el
pluviometro en cuestion; DS es la desviacion estandar de esa media y K es el coeficiente
Tabulado, tomado del Manual de Climatologia Aplicada de Felipe Fernandez Garcia, donde se

propone evaluar los siguientes periodos: 5, 10, 15, 20, 50 y 100 afios.

En el caso de la propuesta de procedimiento que se presenta se sugiere utilizar la funcion de
distribucion de Poisson, conocida como funcion de los sucesos o eventos raros, la cual esta
destinada al estudio de fendmenos en los cuales la probabilidad de ocurrencia es baja. Para
la misma se toma como premisa que los procesos a estudiar son aleatorios y la ocurrencia de
los mismos es independiente de los demas y viceversa la (OMM, 2018) la contempla como
una de las distribuciones de frecuencias estadisticas que indican datos discretos; postulados
gue se cumplen a plenitud para este fendmeno, y donde la expresidon matematica es la

siguiente:

A% et

P(x=x)=
x!
Donde:

A Valor medio de los eventos en casos/afios,

X: Nimero de eventos/afios.

En tanto el periodo de retorno T: se calcula como:
1
T =
1-P
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En el caso del disefio del procedimiento, se propusieron varias fases con sus respectivas

etapas, en funcion de articular las acciones que llevan a cabo el proceso de gestion del servicio

cientifico-técnico especializado de peligro por lluvias intensas, y que posteriormente se detallan

(Figura 1)

SOCIEDAD

GESTION DE RIESGOS DE DESASTRES

Servicio Cientifico-técnico especializado de peligro
por lluvias intensas

Fase I: Planificacién

I Etapal: Determinacion del objetivo y alcance del SCT ]

I
| Etapa 2: Seleccion de los recursos humanos participantes I

en el SCT

p— - L -
Etapa 3: Aseguramiento de los recursos materiales
necesarios para la elaboracion del SCT

I Etapa 4: Confeccion del cronograma de trabajo I

Fase II: Seleccién de los materiales y método
de estimacion del peligro

Etapal: Seleccion de la bibliografia I

r

Etapa 2: Seleccion de |z estacion met=orologica

o pluviométrica

| Etapa 3: Identificacion y seleccion de la serie de datos I

1L
Ftapa 4:Seleccion del metodo a emplear para la estimacion I

del peligro

Fase IlI: Ejecucion

RETROALIMENTACION

Etapal: Caracterizacion fisico geografica del territorio, zona
o localidad objeto de estudio

I Etapa 2: Identificacion de los eventos de lluvias intensas I

Etapa 3: Determinacion de los tipos de situaciones
sindpticas que generaron eventos de lluvias intensas

| Etapa 4: Tipﬁcar los patrones sinopticos que generaron

eventos de lluvias intensas

Etapa 5: Estimacion del peligre por lluvias intenzas

Etapa 6: Analisis y sintesis de la informacion obtenida

Etapa 7: Elaboracion del informe del 5CT

Fase IV: Evaluacidon y Retroalimentacion

Etapa 1: Intercambio de informacion con el cliente ]

Etapa 2: Evaluacion de la pertinencia del SCT por el cliente ]

_.l

Etapa 7: Discusion de la evaluacion del 5CT I

Figura 1: Procedimiento para los servicios cientifico-técnicos especializados de peligro por

lluvias intensas.
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La fase I, tiene como finalidad la planificacion del servicio cientifico-técnico especializado de
peligro por lluvias intensas, determinandose en esta, el objetivo y el alcance del servicio, los
recursos humanos, los recursos materiales necesarios, asi como la confeccion del cronograma

de trabajo. Esta fase cuenta con cuatro etapas que a continuacion se describen.

Etapal: Determinacion del objetivo y alcance del servicio cientifico-técnico especializado de
peligro por lluvias intensas. A partir de la solicitud del cliente, se determina el objetivo del
servicio y se precisa el alcance de este, describiéndose para ello el ambito al cual responde.

Etapa 2: Seleccion de los recursos humanos participantes en el servicio cientifico-técnico
especializado de peligro por lluvias intensas. Se selecciona el personal que participara en el
servicio y se define el nivel de responsabilidad de cada uno de los involucrados. El personal
seleccionado tendra dominio suficiente de la actividad que le corresponda.

Etapa 3. Aseguramiento de los recursos materiales necesarios para la elaboracion del servicio
cientifico-técnico especializado de peligro por lluvias intensas. La Direccidén del centro, como
maxima responsable del proceso de servicios cientifico-técnicos, asigna los recursos

materiales necesarios para la realizacion del servicio en cuestion.

Etapa 4. Confeccion del cronograma de trabajo para la elaboracion del servicio cientifico-
técnico especializado de peligro por lluvias intensas. Se confecciona el cronograma de trabajo
teniendo en cuenta las fases y etapas que contempla el procedimiento para el citado servicio,
los plazos para el cumplimiento de cada una de ellas y los responsables.

En la fase Il, seleccién de los materiales y método de estimacion del peligro, contempla la
seleccién adecuada de los materiales y el método de estimacién del peligro por lluvias
intensas. La misma esta conformada por varias etapas, dentro de las que se destacan la
seleccion de la bibliografia que se utilizara, la identificacibn de la(s) estacién(es)
meteoroldgica(s) o pluviométrica(s) de la cual se emplearan los datos, asi como la serie de
datos que se tendra en cuenta en el servicio y la seleccion del método a emplear para la

estimacion del peligro por lluvias intensas.

Etapa 1. Seleccion de la bibliografia. En esta etapa se realiza la seleccion de la bibliografia

necesaria para la ejecucion del SCT.
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Etapa 2. Seleccion de la estacidon de la cual se emplearan los datos. Esta etapa tiene como
premisa fundamental la cercania de la estacidon(es) meteoroldgica(s) o pluviométrica(s) de la
cual se emplearan los datos al territorio, zona o localidad objeto del estudio de peligro por

intensas lluvias.

Etapa 3. Identificacion y seleccion de la serie de datos a emplear. Se identifica la serie de datos
correspondientes a la estacion seleccionada, obtenidos de las bases de datos climéticos, del
Archivo Climatico, perteneciente al Centro Meteoroldgico Provincial, o los provenientes del
INRH, de los cuales se obtendran los registros de lluvia >100mm/24h, para el periodo

seleccionado.

En el andlisis de los regimenes extremos de precipitacidn, se propone el uso de la serie de
datos mas extensa con que se cuente; aunque los periodos que se analizan estan sujetos a
las exigencias de los clientes. En caso de que el estudio de peligro solicitado no sea puntual,
0 sea, se requiera del analisis de los datos obtenidos en mas de un pluviémetro, se recomienda
escoger una serie de datos simultdnea para las estaciones meteorolégicas o pluviométricas

gue se utilizaran.

Etapa 4. Seleccion del método a emplear para la estimacion del peligro por lluvias intensas.
Se define la funcion de distribucién a emplear en el calculo de la probabilidad de los episodios

de lluvias intensas.

En el caso de las lluvias intensas se sugiere utilizar la funcién de distribucion de Poisson,
conocida como funcién de los sucesos o eventos raros, la cual estad destinada al estudio de

fendmenos en los cuales la probabilidad de ocurrencia es baja.

La fase Il o de ejecucién del servicio cientifico-técnico especializado de peligro por lluvias
intensas, como su nombre lo indica, comprende un total de 6 etapas, caracterizar desde el
punto de vista fisico geografico el territorio, zona o localidad objeto de estudio; identificar los
eventos de lluvias intensas (= 100 mm/ 24 h); determinar de las situaciones sindpticas que
provocaron dichos eventos de lluvias intensas; tipificar los tipos de situaciones sinopticas que
generaron lluvias intensas; aplicar la funcion de distribucién idénea para estimar el peligro, y

por ultimo, la elaboracién del informe del SCT.
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Etapa 1. Caracterizacion fisico geografica del territorio, zona o localidad objeto de estudio.
Debe abordar las caracteristicas esenciales de los factores fisico-geograficos y su incidencia

en el comportamiento de las precipitaciones.

Etapa 2. Identificacion de los eventos de lluvias intensas. En esta etapa se incluye la revision
de la serie climéatica seleccionada para la identificacion de los casos de lluvias intensas (= 100
mm/ 24 h).

Etapa 3. Determinacién de los tipos de situaciones sindpticas que generan los eventos de
lluvias intensas. A partir del analisis de los mapas de superficie, asi como de los niveles
mandatarios de la troposfera: 200hPa, 500hPa y 850hPa, obtenidos de los reanalisis del
NCEP/NCAR (Nacional Centres Ford Environmental Prediction/National Center for
Atmospheric Research) a través del sitio web del Earth System Research Laboratory

http://www.esrl.noaa.gov.

El conocimiento de las situaciones sindpticas que prevalecen en los casos de lluvias intensas,
contribuye a que el personal técnico haga seguimiento del prondstico meteoroldgico en caso
de presentarse una situacion sindptica como las que han originado casos de lluvias intensas y

puedan prever las medidas necesarias en caso de afectacion.

Etapa 4. Tipificar los patrones sindpticos que generaron lluvias intensas. A partir de la
determinacién de las situaciones sindpticas que generan lluvias intensas para el territorio, zona

o localidad objeto de estudio se conocen los tipos de patrones sinGpticos que prevalecen.

Etapa 5. Estimacion del peligro por lluvias intensas. A partir de la aplicacion de la funcién de

distribucion idonea para estimar el peligro por intensas lluvias.

Etapa 6. Analisis y sintesis de la informacion obtenida. En esta etapa se procesa e interpreta
la informacién obtenida, lo que permite arribar a los resultados que posteriormente seran
plasmados en el informe del servicio cientifico-técnico especializado de peligro por lluvias

intensas.

Etapa 7. Elaboracion del informe del servicio cientifico-técnico especializado de peligro por
lluvias intensas. Se centra en la elaboracion del informe del SCT, que recoge los resultados
obtenidos. Este informe es elaborado acorde a los requerimientos impuestos por la OMM, el
INSMET y el CMP al respecto.
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La evaluacion y retroalimentacion, estan contenida en la fase IV. Esta fase permite la
evaluacion del resultado final. Las etapas descritas posteriormente conforman esta fase, y
estan dirigidas fundamentalmente a la evaluacion del producto final, de lo que depende la
retroalimentacion de cada una de las fases y etapas que contiene el procedimiento. Se parte
del intercambio de informacion con el cliente, que luego de revisar el servicio cientifico-técnico
especializado de peligro por lluvias intensas, est4 en condiciones de evaluar la pertinencia del

mismo Y la satisfaccion del cliente.

Con posterioridad, se realiza la discusion de la evaluacion del servicio, donde se abordan las
sugerencias del cliente, asi como las surgidas en la elaboracion del mismo, elementos que
tributan a mejoras que este puede asumir y de lo que depende la retroalimentacion implicita

en el procedimiento.

Etapa 1. Intercambio de informacién con el cliente. El cliente, de conjunto con el especialista
responsable de la ejecucion del servicio, revisa el informe y el cumplimiento de lo pactado en

la Oferta Técnica, anexa al contrato de servicio cientifico-técnico.

Etapa 2. Evaluacion de la pertinencia del servicio cientifico-técnico especializado de peligro

por lluvias intensas por el cliente. Se solicita la valoracién de los servicios por el cliente

Etapa 3. Discusion de la evaluacion del servicio cientifico-técnico especializado de peligro por
lluvias intensas. En esta etapa, se realiza en la reunion de servicios cientifico-técnicos, donde
participa la direccién, subdireccion técnica, especialista principal de Grupo de Meteorologia
Aplicada, y especialistas y técnicos implicados en la ejecucion del servicio cientifico-técnico.
En este momento se evalla el cumplimiento de las fases y etapas propuestas, asi como del
cronograma de trabajo. En caso de considerar necesario se hacen recomendaciones dirigidas

a la mejora del mismo.

El procedimiento propuesto para los servicios cientifico-técnicos especializados de peligro por
lluvias intensas, se aplicoé con éxito en el periodo 2014-2020 en los servicios solicitados al
Centro Meteoroldgico Provincial de Holguin por la Agencia de Servicios Especializados y
Medio Ambiente, pertenecientes a la Empresa GEOCUBA Oriente Norte, la Empresa Nacional
de Investigaciones Aplicadas (ENIA), la Empresa Militar de Proyectos e Investigaciones
perteneciente a las Fuerzas Armadas Revolucionarias (EMPI-FAR), el Centro de
Investigaciones y Servicios Ambientales y Tecnologicos (CISAT) y la Empresa Eléctrica de

Holguin; los que respondieron a estudios de riesgo para situaciones de desastres y planes de
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reduccion de riesgos, asi como caracterizaciones climaticas de localidades que incluian el

estudio de peligro de diversas variables.

Conclusiones

El disefio del procedimiento presentado permitid profundizar en los enfoques sobre los
servicios cientifico-técnicos en el marco del Sistema de Ciencia e Innovacién Tecnoldgica
cubano y el Sistema Meteoroldgico Nacional, evidenciandose la oportunidad de estructurar el
servicio cientifico-técnico especializado de peligro por lluvias intensas, en el Sistema
Meteoroldgico en la provincia Holguin, lo que permite dar respuesta a las demandas realizadas

al centro, como contribucion a la gestion de riesgos de desastres en el territorio.

El procedimiento para los servicios cientifico-técnicos especializado de peligro por lluvias
intensas, responde a las demandas realizadas al Centro Meteoroldgico Provincial de Holguin,
dirigidas fundamentalmente a Estudios de impacto ambiental, Estudios de riesgos para
situaciones de desastres y Planes de reduccion de riesgos para diferentes entidades. Su
aplicacion en el periodo 2014-2020, mostro su factibilidad como contribucién a la gestion de
riesgos de desastres.
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