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INTRODUCCION

no de los principales mandatos del Cen-
tro Internacional para la Investigacién
del Fenédmeno de El Niio (CIIFEN)
desde su creacién en enero de 2003,
fue el de generar los puentes necesarios entre
los proveedores de informacién climética y los
usuarios de los diferentes sectores de la socie-

dad.

El fin Ultimo es que se aprovechen todos los
beneficios derivados de la observacion del pla-
neta, la ciencia y las predicciones a fin de que
nuestra sociedad viva mejor. Lo antes dicho; cuando nos referimos a la gestién de riesgo se traduce
en menos pérdidas de vidas.

Recorrer el camino de la informacion climética para convertirla en herramienta para el bienestar huma-
no, no es tarea facil, requiere una visién holistica, didlogo inter y trans disciplinario y por sobre todo
romper muchos paradigmas.

La Organizacién Meteorolégica Mundial a través de su Division de Servicios y Aplicaciones climaticas,
organizo junto con CIIFEN en el 2003, un taller Regional para identificar las necesidades de informacién
climatica para el sector agricola. Esta reunidn nos proveyé de informacién fundamental para luego de
varios anos finalmente generar una propuesta regional que apunte a las necesidades tan importantes
de este sector.

En el 2006, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) bajo la modalidad de Bienes Piblicos Regio-
nales, aprueba el proyecto titulado “Informacién Climatica aplicada a la Gestién de Riesgos en el
sector Agricola de los paises Andinos” a ser ejecutado por el CIIFEN y los Servicios Meteorolégicos
Nacionales.

Luego de 3 anos de esfuerzo, cooperacién regional y la confianza y apoyo del BID, podemos dar tes-
timonio de esta importante iniciativa a través de esta Guia Técnica, que paso a paso describe como
implementamos el sistema en cada una de sus componentes; ademéas de las lecciones aprendidas,
estrategias de sostenibilidad y retos futuros.

Con profunda gratitud al Banco Interamericano de Desarrollo (BID), la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM), los Servicios Meteoroldgicos e Hidrolégicos Nacionales (SMHNSs) y al Centro Interna-
cional para la Investigacion del Fendmeno de El Nifio (CIIFEN), presentamos la “Guia Técnica para la
Implementacién de un Sistema Regional de Informacién Aplicada a la Gestién de Riesgo Agricola
en los Paises Andinos “.

Guardamos el anhelo de que puedan replicarse en otra parte del mundo para el beneficio de nuestra
sociedad.

Director Internacional Coordinador del Proyecto
CIIFEN ATN/OC 10064-RG
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CAPITULO |
Desarrollo del nudcleo virtual

de aplicaciones climaticas
(NVAC)




—*Arquitectura NVAC

CAPITULO |

Katiusca Briones
k.briones@ciifen-int.org

1.1 MODELO CONCEPTUAL

El Ndcleo Virtual de Aplicaciones Climéaticas (NVAC), co-
rresponde a la infraestructura computacional base para la
ejecucién de aplicaciones climaticas orientadas a brindar
informacion en formatos de facil acceso, uso y entendi-
miento a través de internet.

Bajo esta filosofia, el NVAC centraliza toda la funcionali-
dad necesaria para diferentes tipos de aplicaciones WEB
avanzadas: presentacién de productos, control de usuarios,
sistema de manejo de informacién geogréfica, informacion
bibliogréfica y busqueda de informacion.

1.2 PLATAFORMA TECNOLOGICA

1.2.1 Arquitectura NVAC

El objetivo principal de las aplicaciones que se ejecutan
sobre el NVAC es brindar informacién al usuario final, sin
que se requiera instalar algun software especifico. Se plan-
ted entonces la arquitectura cliente-servidor, en la que, el
servidor central estaria a cargo del CIIFEN, y los usuarios
finales accesarian mediante interfaz WEB utilizando el in-
ternet. Esto permite conectividad simultdnea de usuarios y
proteccion de la informacién publicada.

En la Figura 1 se muestra graficamente la arquitectura del
NVAC, en la que interviene la infraestructura fisica (servi-
dores), Infraestructura Logica (software), y el usuario final.
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Figura 1. Arquitectura del Nucleo Virtual de Aplicaciones
Climaticas (NVAC)

1.2.2 Infraestructura fisica

El NVAC fue implementado con dos servidores, destina-
dos a la administracién de la red interna de CIIFEN y a la
instalaciéon del NVAC. Los servidores utilizados son Marca:
DELL, Modelo: PowerEdge 2950, Procesador: Xeon Dual
Core 2.66GHz, Memoria: 4Gb, Capacidad en disco: 600Gb
(servidor principal), 300Gb (servidor secundario) y Servido-
res tipo RAC.

1.2.3 Infraestructura Légica

La arquitectura cliente-servidor requiere de un servidor ca-
paz de llevar a cabo procesos centralizados de las aplica-
ciones gque se ejecutan sobre él, mientras que los clientes
“solicitan” informacion sin necesidad de procesarla inter-
namente. Bajo este esquema, como infraestructura logica,
se planted la creacién de bases de datos centralizadas se-
gun la aplicacién, de tal manera que se mantenga la infor-
macioén en un mismo sitio con la particularidad de ser acce-
sible para visualizacion y/o mantenimiento, dependiendo
del tipo de usuario (usuario final o usuario administrador).

Las aplicaciones desarrolladas se comunican con la base
de datos correspondiente de forma independiente, des-
plegando la interfaz visual sobre la que se mostrara la infor-
macién solicitada por el usuario (Fig. 2)

——*Infraestructura de Software del NVAC
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Figura 2. Infraestructura de Software del Nucleo Virtual
de Aplicaciones Climéaticas (NVAC)

Se exponen a continuacién los detalles técnicos a nivel de
software utilizado en el NVAC:

Sistema Operativo

Los servidores de Administracién y de Aplicaciones, ejecu-
tan el Sistema Operativo Linux SUSE V.10, el cual ha mos-
trado ser lo suficientemente estable, garantizando la dispo-
nibilidad de las aplicaciones climaticas permanentemente
en el tiempo.

Sistema de Gestion de Base de Datos (SGBD)

Los Sistemas de gestién de Base de Datos SGBD tienen
como propésito soportar las tareas de definicién, creacién
y manipulacién de bases de datos relacionales, para ello
permite funcionalidades como controles de concurrencia,
métodos de respaldo de la informacion y control de acceso
utilizando perfiles de usuario.

El nucleo virtual opera con el SGBD, denominado Post-
greSQL 8.3 siendo este un sistema de tipo Objeto Relacio-
nal, y que es utilizado ampliamente por las caracteristicas
de estandares utilizados, de seguridades y de comunica-
cién con diversos tipos de aplicaciones, entre las cuales se
distingue la capacidad de almacenar datos espaciales, ne-
cesarios para las aplicaciones de Sistemas de Informacién
Geogréfica.
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Sistema de Gestidn para Informacién Espacial (SGIE)

La visualizacién en web de la informacién cartogréfica y de
riesgo agroclimético del sistema de informacién geogréa-
fica, requiere de la utilizacién de varias herramientas de
propdsito especifico que en conjunto permiten la funcio-
nalidad integral del sistema de visualizacién de mapas. Se
describen a continuacién las herramientas utilizadas:

PostGIS: Mddulos bajo licencia GNU, le proveen al sistema
de gestién de Base de Batos PostgreSQL la capacidad de
gestionar informacién espacial.

MapServer 5: Aplicacion tipo CGI (Common Interface Ga-
teway) que es un estandar para establecer comunicacién
entre un servidor Web y un programa, de tal modo que
este Ultimo pueda interactuar utilizando la Internet (caso
Mapas Dinamicos).

Grass: Sistema de Informacién Geogréfica, por medio del
cual se realiza la manipulacién de la informacidén en web.

Servidor Web

Servidor Apache 2.0: Servidor HTTP (protocolo que define
la semantica que utilizan clientes y servidores para comuni-
carse), es de codigo abierto, multiplataforma. Su arquitec-
tura permite la adicién de médulos que brindan diversas
funcionalidades como soporte de paginas web dindmicas y
cifrado de mensajes.

Soporte de Aplicaciones

Plataforma de Aplicaciones Java (SDK): Plataforma sobre la
cual se ejecutan ciertos componentes (Base de Datos Cli-
maética) del NVAC.

Perl: Programa para la ejecucion de ciertos componentes
de las aplicaciones (visualizador de productos de modela-
cién numérica).

Usuario Final

Uno de los objetivos planteados en el desarrollo del NVAC,
fue la de desligar del usuario la necesidad de instalar algin
software especifico. Para accesar a cualquiera de las aplica-
ciones del NVAC, el usuario necesita Unicamente conexién
a internet, ejecutar algun programa de navegacion, el que
sea de su preferencia y accesar al enlace correspondiente.

1.3 APLICACIONES QUE CONFORMAN EL
NVAC

A través del proyecto, se desarrollaron las aplicaciones en
el NVAC:

* Base Regional de Datos Climéticos: http://vac.ciifen-int.org
e Servidor de Mapas: http://ac.ciifen-int.org/sig-agroclimatico
* Visualizador de Productos de Modelos Climaticos:
http://ac.ciifen-int.org/modelos

e Biblioteca Virtual: http://ac.ciifen-int.org/biblioteca/

1.3.1 Base Regional de Datos Climaticos

La Base de Datos Climatica, corresponde a una aplicacion
para la visualizacion de datos climéaticos de temperatura y
precipitacion de los paises andinos (Bolivia, Chile, Colom-

bia, Ecuador, Perl y Venezuela).

La Base Regional de Datos Climéticos para el oeste de

Sudamérica, constituye un esfuerzo inédito de cooperacion
entre los Servicios meteoroldgicos de la region y consti-
tuye un paso gigantesco hacia la integracion de los datos
climéticos para su aplicacion en el pronéstico a escala re-
gional y a su vez contribuir con las investigaciones en cien-
cias atmosféricas.

Este recurso de informacién se ha hecho posible gracias al
irrestricto apoyo y arduo trabajo de los SMHNs de Bolivia,
Chile, Colombia, Ecuador, Perl y Venezuela. La base de
datos constituye uno de los pilares del Sistema de Infor-
macion Climatica aplicada a la gestién de riesgo agricola
en los paises andinos como un Bien Publico Regional que
contribuye en la comprensién del clima pasado y su pagina
principal de evolucién en el tiempo.

La figura 3 muestra la Base que esté disponible en http://
vac.ciifen-int.org y contiene registros provenientes de 170
estaciones meteoroldgicas, desde 1952 hasta la presente
fecha y es el inicio de un sistema de intercambio de datos
sin precedentes, el cual a su vez permitird el mejoramien-
to de los servicios de prediccién climatica en la region.
Contiene registros diarios de Precipitacién, Temperatu-
ra Maxima, Temperatura Minima, Datos Basicos de las
Estaciones y permite visualizar productos climéaticos como
series de tiempo o gréficos espaciales.

Figura 3. Pantalla de bienvenida de la Base Regional de
Datos Climaticos

La aplicacion, permite la visualizacién de diferentes tipos de
graficos (series de tiempo, isolineas, histogramas), consulta
de las estaciones climéticas (ubicacidn, datos generales).
Para la generacién de la Base de Datos y su actualizacion
se firmd un Protocolo entre los Servicios Meteoroldgicos
Nacionales y el CIIFEN (Anexo I).

Tipo de graficos disponibles:

La Aplicacion proporciona tres grupos de informacién:
Consulta de datos: permite seleccionar la visualizacién
de gréficos de series de tiempo e histogramas, ademas de
permitir la descarga de los datos en formato texto o en
formato del modelo CPT' en méaximos/minimos/acumula-

dos mensuales, bimensuales, trimestrales o anuales. (Fig.
4) (Fig. 5).

1. Climate Prediction Tool, http://portal.iri.columbia.edu
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Figura 4. Pantalla de Consulta de Datos por Estaciones de
la Base Regional de Datos Climaticos
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Figura 5. Pantalla de visualizacion de Series de Tiempo de
la Base Regional de Datos Climaticos

Estaciones: Muestra un listado de todas las estaciones cli-
méticas que intervienen en el Proyecto ATN/OC 10064-RG,
identificando para cada una de estas, detalles sobre su in-
formacién basica, informacién de ubicacién e informacion
adicional. (Figura 6).

Ve a " - ————— -

Figura 6. Pantalla de visualizacién de detalles de las Esta-
ciones de la Base Regional de Datos Climaticos

Productos Climaticos: Muestra gréficos espaciales en for-
mato de isolineas para precipitacion y temperatura en que
es posible seleccionar un area de accién por pais o por
Sudamérica (Figura 7) (Figura 8).
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Figura 7. Pantalla de seleccién de Productos Climaticos de
la Base Regional de Datos Climaticos

Figura 8. Pantalla de gréficos de Productos Climaticos por
paises de la Base Regional de Datos Climéticos.

Actualizacién de datos

La Aplicacion de la Base de Datos Climética es completa-
mente actualizable, contando para esto, con una interfaz
de administrador, en la que cada pais puede conectarse a
través de la misma interfaz y cargar los archivos de datos
correspondientes.

1.3.2 Servidor de Mapas

La Aplicacion del Servidor de Mapas, tiene como objetivo
brindar al usuario la capacidad de manipular visualmente,
mediante una interfaz web amigable, diferentes capas de
informacién de un SIG, sin necesidad de ejecutar en su
computador algun software especializado.

Mediante esta interfaz basada en web, se ofrece la capa-
cidad de visualizar cualquier producto final de un SIG, tal
como es el caso del SIG de Riesgo Agro-Climatico, produc-
to inicial colocado sobre el visualizador. Cabe indicar, que
es necesario un pre-procesamiento de las capas a publicar
desde formato shape a formato xml.

Interfaz gréafica
La interfaz gréfica del Servidor de Mapas, permite selec-
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cionar los diferentes paises andinos que intervienen en el
proyecto. Para cada uno, se muestra la informacién dispo-
nible. (Figura 9)

CARTOGRAFIA DINAMICA

o4

il §o

Figura 9. Pantalla de inicio del Servidor de Mapas

Cada enlace dentro de los paises, muestra un listado de
las capas y temas desarrollados en el proyecto. Las capas y
temas seleccionados, son desplegadas en una interfaz de
manejo SIG, en la que es posible ocultar/visualizar capas,
acercar/alejar, mostrar informacién de los componentes
de cada capa, seleccidon de componentes, herramienta de
medidas, insercién de puntos de interés, y descarga de la
imagen en formato GeoTiff (imagen geo-referenciada). (Fi-
gura 10)

La aplicacién ha sido desarrollada de tal manera que es po-
sible cargar nuevas capas de informacion, para lo cual es
necesario transformar cada capa de formato shape a for-
mato xml.
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Figura 10. Herramienta de descarga de mapas en formato
GeoTIFF del Sistema de Informacién Geogréfica basada
en Web

1.3.3 Visualizador de Productos de Modelos
Climaticos

El objetivo del Visualizador de Productos de Modelos Cli-
maticos es crear una aplicacién sobre la cual se muestre
los productos de diferentes modelos numéricos climaticos
(Fig 11)

Figura 13. Pantalla de visualizacién de Productos de Mo-
delos Climaticos, variable Temperatura del Aire.
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Figura 11. Pantalla de inicio del Visualizador de Productos
de Modelaciéon Numérica

La interfaz Web desarrollada permite al usuario, elegir el
modelo climético a visualizar y seleccionar las fechas en las
cuales se han hecho pronésticos. Una vez elegida la fecha,
es posible seleccionar el dominio y la variable climatica,
con lo cual se visualiza el producto correspondiente. (Fi-
gura 12)

.
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Figura 12 . Pantalla de visualizacién de Productos de
Modelos Climaticos, variable Precipitacién Acumulada

La interfaz sobre la cual se publican los productos de mo-
delaciéon numérica, es Google Earth, interfaz de iméagenes
satelitales, lo que convierte a esta aplicacién en una herra-
mienta que brinda informacién topografica dtil al momento
de analizar los pronésticos climaticos al visualizar areas de
mayor o menor altitud.(Figura 13)
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1.3.4 Biblioteca Virtual

El propésito de la Biblioteca Virtual es la sistematizacion de
la gran cantidad de informacion que CIIFEN ha recopilado
desde su creacién, siendo el objetivo de la aplicacion el de
publicar libros, revistas, informes, presentaciones, CDs, y
maés fuentes de informacion de libre acceso y diseminacién
al publico en general. (Figura 14)

_

R e w1

3] CIIFEN Biblioteca Digital

Figura 14. Pantalla de inicio de la Biblioteca Digital

La biblioteca virtual se encuentra publicada en la direccion
http://ac.ciifen-int.org/biblioteca tiene dos opciones de
bldsqueda: por Libros y por Archivos Digitales:

Seccién Libros

e Contiene informacién de libros, revistas, boletines, atlas,
y demés publicaciones en papel.

Seccién Archivos Digitales

¢ Contiene informacién de presentaciones, CDs o DVDs de
aplicaciones, informes, datos, proyectos, que el CIIFEN ha
recopilado de los diferentes eventos en los que ha formado
parte y que son de libre acceso.

La aplicacion cuenta con una interfaz de busqueda en que
el usuario puede ingresar palabras claves y seleccionar el
tipo de busqueda. Como resultado, se muestra todas las
coincidencias encontradas en la biblioteca, identificando la
informaciéon de cada publicacion.(Figura 15)

CIIFEN Biblioteca Digital

Figura 15. Pantalla de visualizacién de publicaciones de la
Biblioteca Digital

Interfaz administrativa

La aplicacion cuenta con una Interfaz Administrativa, a tra-
vés de la opcién de Panel de Control, en la que el adminis-
trador de la biblioteca cuenta con varias opciones de ges-

tién, como adicionar categorias, adicionar/editar/eliminar/
reservar publicaciones, adicionar/eliminar usuarios.

1.4 EL PROCESO DE IMPI,EMENTACI(')N DE
LA BASE DE DATOS CLIMATICA REGIONAL

Integrar la informacién climéatica de los paises andinos,
constituyd un trabajo en conjunto y mucha coordinacién.
Los SMNs brindaron el maximo de colaboracion para la
compilacién de las bases de datos nacionales. Este proce-
so fue llevado a cabo en cinco etapas:

¢ Recopilacién de informacién: Con el objetivo de deter-
minar la disponibilidad de informacién en los diferentes
formatos existentes dentro de cada Servicio Meteoroldgico
Nacional, se procedié a realizar una evaluacién, en la cual
se determiné la cantidad de datos en formato digital y en

papel.

¢ Adquisicion de equipo informatico: Los trabajos de di-
gitalizacién de informacién adicional, requirieron la adqui-
sicion de equipos de computo, por lo que fueron adquiri-
das dos computadoras por cada SMN para este fin.

e Contratacién de digitadores: En base a las encuestas
realizadas, se determind la cantidad de informacion a di-
gitalizarse, y se coordind con cada SMN la contratacién de
dos digitadores, los cuales digitalizaron los datos colocan-
dola en los formatos correspondientes.

e Compilacién de la informacién: La informacion digitali-
zada fue adicionada a los bancos de datos de cada SMN,
incrementando con esto, la densidad de datos en cada ins-
titucion.

e Desarrollo de la Aplicacién WEB: En base a la infor-
macion recopilada por cada SMN, fue desarrollada la apli-
cacion WEB con los datos de precipitacidn, temperatura
méxima y temperatura minima. En la aplicacion, fue desa-
rrollada un médulo de mantenimiento de la base de datos,
en la cual cada representante del pais puede accesar utili-
zando el usuario y clave correspondiente, para administrar
sus datos, asi como para adicionar nueva informacién.

e | a Base de Datos Climéatica Regional contiene 3'876.035
registros climaticos ingresados, y se mantendréa actualizada
conforme lo establecido en el protocolo.
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CAPITULO I1I

Marco Paredes
m.paredes@ciifen-int.org

2.1 ELEMENTOS CONCEPTUALES Y METO-
DOLOGICOS

La herramienta utilizada para la implementacién de la mo-
delacién estadistica en los respectivos paises fue el Climate
Predicatability Tool (CPT) desarrollado por el IRI. El flujo-
grama de acciones disefiado para la regién se muestra en
la figura 16.

Elaboracién de los formatos
de datos CPT

.

Regionalizacién de variables

.

Monitoreo Climatico
v

Actualizacién de predictores

.

Regionalizacion de variables
predictantes

.

Corridas del CTP

v

Analisis de resultados

v

Emsamblados

.

Graficos espaciales

.

Difusidon

Figura 16. Proceso para la realizacion del Pronéstico Esta-
cional, mediante el uso del CPT.

A efectos de utilizar el CPT, la informacién de los Servicios
Meteoroldgicos Nacionales (SMNs) es recolectada, el dia
30 de cada mes (28 de ser el mes de febrero), en forma
anticipada a la actualizacién realizada por los Centros de
Prediccion Global. Esta serd informacion basica que servira

de insumo como predictor, bajo los siguientes supuestos:

La Temperatura Superficial del Mar (TSM), debido a la iner-
cia de la variable, experimenta cambios en sus patrones
fisicos con lentitud, bajo esta premisa cualquier variacién
en los préximos cuatro 6 cinco dias no seran significativos
sobre el promedio mensual, por lo que se realiza un prome-
dio de los primeros 27 dias transcurridos del mes en curso y
esto es anexado a la serie histérica de temperatura super-
ficial del mar que se pueden obtener de NOAA / NCDC /
ERSST obteniéndose al final una serie histérica completa
actualizada, que sirve como predictor final.

Con respecto a las variables atmosféricas, como viento zo-
nal, viento meridional, temperatura en niveles altos, hume-
dad especifica, entre otras adicionales, deben ser tomadas
con suma precaucién, los cambios en estos Ultimos cinco
dias del mes, pueden ser significativos y pueden modifi-
car el promedio. Por esta razén es recomendable monito-
rear las condiciones climéaticas a nivel global y en especial
Sudamérica o la region de interés.

Los analisis del monitoreo de las diversas variables oceani-
cas y atmosféricas se deben realizar en forma quincenal; de
ser posible se recomienda sea realizado en forma sema-
nal, como se representa en la Figura 17:

Figura 17. Monitoreo de la Presion a Nivel del Mar realiza-
do por la NOAA/NCEP/NCAR
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2.2 MANEJO PARA LA ACTUALIZACION DE
LA INFORMACION DE LAS VARIABLES PRE-
DICTORAS

2.2.1 Cémo Realizar el Método Alternativo de
Actualizacién de Predictores

Los indices predictores “mensuales” de los Centros de
prediccién global proporcionan informacién que esté dis-
ponible en la libreria de datos (DATA LIBRARY) del IRI, se
actualizan los dias 10 de cada mes con informacién corres-
pondiente al mes anterior, como consecuencia se retrasa
la elaboracion de las corridas del modelo estadistico a una
fecha posterior al 10 en la TSM y para los otros predictores
en fechas posteriores al 15.

Para evitar este inconveniente se ha optado por una ac-
cién que permite contar con una actualizacion con dias
de anticipacién de algunos de los predictores necesarios,
sobretodo la temperatura superficial del mar (TSM), bajo
los siguientes supuestos:

* Se considera que la variable predictora a analizar no sufre
cambio significativo cuando es completada con los datos
faltantes al culminar el mes.

e Se promedia el 75% de los dias del mes para que sea
considerado representativo. Esto significa que deben ha-
ber pasado al menos 21 dias del mes.

e Los cambios en los valores de la TSM, no tienen un com-
portamiento brusco, debido a la inercia del océano (calor
especifico del agua, que permite una demora en la pérdida
del calor hasta en cinco veces mas tiempo que en la super-
ficie terrestre).

2.1.1.1 Procedimiento para la obtencién de
la variable temperatura superficial del mar
(TSM)

En este caso se debe contar de forma previa con la infor-
macion historica de la variable TSM obtenida del NOAA/
NCDC /ERSST, a fin de predecir la variable "Y".

Para obtener los datos semanales de TSM, se realiza la
busqueda respectiva en la libreria de datos del IRI, en la
categoria Air-Sea interface. (Figura 18)

Figura 18. Air-Sea interface Data in the IRI Data Library.

Los datos pertenecen al centro de investigacion del NOAA/
NCEP /EMC CMB global, Reynolds Smith. Se deben bus-
car los datos semanales, para ello ingresar a la versién 2 de
los datos de Reynolds (Reyn Smith I0v2). (Figura 19)
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Pulsar los datos semanales (weekly): (Figura 20)
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Figura 20
Elegir la opcién: Sea Surface Temperature (TSM) (Figura 21)
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Figura 21

Optar por descargar los datos de las semanas del mes de
interés: (Figura 22)

Figura 22

El proceso es el mismo que se utilizd para descargar la in-
formacion de cualquier otra variable, la Gnica diferencia se
presenta en la ventana Tiempo (simbolizado con la letra
T), se debe colocar las semanas del mes, considerando
que esta empieza el dia domingo y termina un sédbado, por
ejemplo, para el mes de febrero las semanas son: (Figura

23)
— —

Setting Ranges
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Figura 23
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Se obtienen 03 series de datos (03 semanas), por lo tanto se
debe realizar un filtrado de la informacién con un promedio
de tiempo (denominada T dentro del CPT), el cual muestra
la media de las 03 semanas transcurridas, correspondiente
en este ejemplo al mes de febrero. Desde esta parte hay
dos caminos para que se uniformizen la resolucion entre los
dos grupos de datos de diferente centro de Investigacion,
los cuales se detallan a continuacion:

Primer camino: (Figura 24)

D - ——~ -

LTI f-mh-_ﬂ;—‘- ”-.__ £ = . !
- s N\ ®
g -

(L i = B
NOAA NCEP EMC CMB GLOBAL Reyn_SenithO1v2 weekly ssta; Sew
Surface Temperature Anomaly data
-t et A T AT T O LR e e L LT I e W0 S B
A AT At AT S N
Inbrpemms St Cabde
o
T PR Do e 51U e S e v e - .
e Cvasia oo d B Wiy 35 Woa o9

O

e -

Figura 24

Descargar la data promedio del mes.

Nota: Se debe tener claro antes del proceso lo siguiente:
la resolucidn de los datos de Reynolds es de 1° x 1° que
no es compatible con la data que se trabaja en las corridas
del CPT (Fuente:NOAA/NDCD/ERSST cuya resolucién es
de 2° x 2°), para la solucién de esta incompatibilidad se ha
confeccionado una hoja de célculo (denominada TRANS-
FORMACION) la cual convierte la escala Reynolds a escala
de los datos ERSST.

El siguiente gréfico muestra el formato obtenido a través
del proceso descrito anteriormente, donde la primera linea
y la primera columna indican las resoluciones en la longi-
tud y latitud respectivamente (1° x 1°). (Figura 25)
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Figura 25

Se procede a copiar a partir de la segunda linea toda la
informacion obtenida en el archivo y llevarla a la hoja de
célculo 1 del archivo TRANSFORMACION, sobre el area
de fondo amarillo (copiar y pegar), dejando la primera fila
libre. (Figura 26)
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Figura 26

Posteriormente, ingresar a la hoja 2 del mismo archivo y
grabar como archivo texto (el cual ya esta transformado).
(Figura 27)

-

Figura 27

El formato que se obtiene es el siguiente: (Figura 28)
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Figura 28

Grabarlo y recién puede ser afiadido al historial de febrero
del predictor, con una copiada simple. (Figura 29)
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Figura 29
Luego, reagrabarlo.
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Nétese que se cuenta con la informacién, empieza en un
ano 1960 y termina con el afio 2008, el cual se encuentra
listo para su inclusion al CPT. (Figura 30)
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Figura 30

Segundo camino:

Ingresar al modo experto luego de obtener el promedio
semanal (que se encuentra con una resolucién de 1° x 1°),
colocar los siguientes comandos

X 02358 GRID
Y -88 2 88 GRID

Posteriormente bajarlo, grabarlo y pegarlo sobre la base
obtenida de la serie histdrica inicial (procedimiento descri-
to en el item 2.3.1.1), con lo cual queda listo para su utiliza-
cién como predictor.

2.2.1.2 Procedimiento para la obtencién de
la variable viento en altura, geopotencial,
temperatura en niveles mandatorios.

En el caso que se deba trabajar con una variable atmosféri-
ca en altura, existe un procedimiento préactico para trabajar
con promedios de los dias transcurridos, en este caso se
utiliza la informacién del NOAA NCEP-NCAR CDAS-1 que
se ubica dentro de las simulaciones de modelos (HISTORI-
CAL MODEL SIMULATIONS). (Figuras 31y 32).

Figura 31

Resulta necesario tener de forma previa los datos histéri-
cos mensuales de la variable de interés del mismo centro
de investigacién (NOAA NCEP-NCAR CDAS-1) de tal for-
ma que posean la misma resolucion a fin de se acoplen
maés facilmente. (Figura 33)
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Figura 33

Escoger los datos diarios (DAILY) y posteriormente el modo
INTRINSIC. (Figura 34)
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Figura 34

Cuando se requiere informacion a nivel de altura, se pro-
cede a escoger la opciéon Nivel de Presion (Pressure Level),
que permite elegir el nivel de interés.

Las variables que pueden ser proporcionadas son mul-
tiples, sin embargo las mas comunes son: altura geopo-
tencial, viento zonal, viento meridional y temperatura. Se
aprecian en la siguiente pantalla: (Figura 35)
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Figura 35

Los niveles disponibles en la libreria son 1000, 925, 850,
700, 600, 500, 400, 300, 250, 200, 150, 100, 70, 50, 30, 20 y
10 mb.(Figura 36)
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Figura 36

Realizar el filtrado con T (promedio del tiempo, debido a
que se dispone de 22 series, una por cada dia) y posterior-
mente se procede a la descarga de los datos.

Nota: para estas variables no es necesario cambiar la re-
solucién, ni utilizar la hoja de calculo TRANSFORMACION.
(Figura 37)
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2.3 MANEJO DE PREDICTORES SIMULTA-
NEOS CON EL CPT

2.3.1 Prondstico Climatico con Predictores
Simultdneos

Las corridas con cada predictor se deben realizar indivi-
dualmente para obtener las cargas que tienen influencia
en la variable a pronosticar con algunas observaciones adi-
cionales.

Colocar el maximo nimero de modos para la variable X,
que corresponde al menor nimero obtenido entre la can-
tidad de afios de la serie histdricay el numero de puntos
de grilla o estaciones. Se requiere el nimero méaximo de
la variable X, por lo tanto se toma 43 (segin ejemplo), aun-
que en realidad el nimero méaximo para X es 44 (n final - n
inicial + 1), sélo que se considera el par ordenado comun
1965-2007, por lo que existe un proceso adicional para el
célculo de la carga del afio 2008, el cual se describe a con-
tinuacion: (Figura 38)

Figura 38

Debe ser obtenido del ment FILE/OPEN FORECAST, co-
locar el afo inicio y el nimero de afios final (incluyendo el
ano 2008). (Figuras 39-40)

D limate Prodictabitity Tool, v, 7.01 - Resuits Window

Figura 40
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Visualizar los prondsticos a través del mend: FILE/FORE-
CAST/SERIES (Figuras 41-42)

Figura 41

Figura 42

Y se obtiene el archivo bajo el siguiente formato: (Figura
43)
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Figura 43

Se continda con el mismo procedimiento para la segun-
da o més variables (o la segunda érea segun sea el caso)
y luego se agrupan en un solo archivo, que actuard como
predictor de la variable en cuestién. (Figura 44)
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Figura 44
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El proceso de prondstico para el afio de interés, en el CPT
es el mismo que se realiza con predictores individuales, co-
locando en la opcidon X EOF en MATRIZ VARIANZA — CO-
VARIANZA para conservar la importancia relativa del EOF.
(Figuras 45-46-47)

B (Climate Predictability Tool, v. 9.01 - Input Winc

X EOF Options

¥ EOF Options

Threshalds

Transform ¥ Data
v Zero-Bound

Missing Values

Default Settings

Figura 45

X EOF options

Figura 46

Figura 47

2.4 CRITERIOS DE DECISION PARA EL MA-
NEJO DE LOS RESULTADOS DEL CPT

1. Uno de los primeros indicadores a visualizar es el
GOODNESS INDEX (indice de Bondad) que es el resultado
de la primera interaccién entre las variables predictoras y
predictantes; esta es la primera condicionante a seguir, si
obtenemos un valor es negativo indica que no existe linea-
lidad o correlacién entre la informacién de ambas variables
por lo que tendremos que buscar una mejor érea. Lo ideal
es que ese valor sea positivo y més alto (tendencia a tener
un valor de 1). (Figura 48)

CENTRO INTERNACIONAL PARA LA INVESTIGACION DEL FENOMENO DE EL NINO - CIIFEN 23



Primera corrida del programa CPT, lugar donde se ubica
el indice.

Figura 48. Pantalla de visualizacion del GOODNESS
INDEX.

2. Uno de los mas importantes criterios que se debe con-
siderar en los pronédsticos es la definicion del periodo de
trabajo a utilizar, el mismo que esta definido por dos cosas:

e El "LENGHT OF TRAINING"” PERIODO v,
e El “FIRST YEAR OF X TRAINING" PERIODO.

3. En la definicién del periodo climatolégico a trabajar, ge-
neralmente el programa define por defecto el afio de ini-
cio y final de la serie histérica (en muchos casos sobrepasa
de 30 anos). Al tomar en consideracion diferentes periodos
se tendran diferentes resultados.

El periodo climatoldogico de referencia considerado fue
1971-2000, muchos investigadores consideran la normal
desde el afio de inicio de la serie histdrica hasta el afio an-
terior al prondstico.

El cambio puede realizarse a través de los siguientes pa-
sos: Ingresar al mend CUSTOMIZE (configuracién) y luego
a "Climatological Period”. (Figura 49).

Figura 49

Y luego modificar los afios. (Figura 50)

C limatological Period

o | o

Figura 50

4. Verificar el Coeficiente de correlacién canénica, que es
el grado de relacién entre las variables predictoras y las
predictantes (en forma conjunta). (Figura 51)

X Spatial Loadings (Mode1)

Figura 51

5. Sélo si el paso previo es satisfactorio se procede a eva-
luar los indicadores estadisticos a través de la evaluacién
individual por estacién, considerando la siguiente ruta:

TOOL/VALIDATION/CROSS VALIDATED/PERFORMAN-
CE MEASURES/

Se realiza el anélisis estacidn por estacion, en esta etapa
no se podran ver las estaciones que superen el limite per-
misible de datos faltantes (% MISSING VALUES) (Figura 52)

Primer paso, visualizar la gréfica y comparar las linea roja
(valores observados) vy las lineas verdes (valores pronosti-
cados) resaltar si las curvas siguen el mismo patrén carac-
teristico, es decir, si una curva sube la otra tiene que subir
y viceversa.

La segunda visualizacién se realiza en el gréfico del ROC
(Relative Operating Characteristic) donde se pueden apre-
ciar las curvas que se encuentren por encima de la diago-
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nal. Sila curva es roja se refiere a los prondsticos realizados
por el modelo a la categoria “bajo lo normal” y si es de co-
lor azul se refiere a los prondsticos realizados por el mode-
lo en la categoria “Sobre la normal”, lo mas adecuado es
gue ambas curvas se encuentren por encima de la diagonal
y aproximandose al vértice superior izquierdo.

6. Segundo paso, aunque los indicadores estadisticos son
una referencia técnica, se deben entender por completo
sus significados. El primer coeficiente de Pearson’s' y el de
Spearman? indican el grado de asociacién que poseen los
valores observados con los valores pronosticados y debe-
ran aproximarse a 1, mientras mas alto sean éstos valores
maés favorables seran los resultados (no es bueno obtener
valores préximos a -1). (Figura 53)

Figura 53

El error cuadrado medio (Mean squared error) y la raiz del
error del cuadrado medio (Root mean squared error) tienen
el mismo significado: representan la suma de desviaciones
existente entre los valores observados y los valores pronos-
ticados, es decir, el error que existe para que los valores
pronosticados traten de alcanzar al valor observado. En for-
ma practica, si los valores observados y los pronosticados
son similares o casi iguales, significa que el error va ser casi
nulo o cero, por lo tanto también su raiz cuadrada.

Se debe considerar que este indicador es muy relativo, no
es lo mismo encontrar una diferencia entre ambos valores
(observados y pronosticados) en una zona lluviosa que en
una zona seca, por ejemplo:

Precipitacion | Precipitacion | Error | Observaciones

pronosticada | Observada

430 mm/mes | 380 mm/mes | 50mm | Zona lluviosa
10 mm/mes 0.0 mm/mes | 10 mm Zona Seca

7. Los demas valores hacen referencia a las medidas ca-
tegodricas, es decir al grado de acierto del modelo con los
datos historicos.

Hit Score: es el porcentaje de aciertos del modelo en re-
lacion al total de pronésticos realizados de toda la serie
historica.

Lo optimo es contar con un valor cercano a 100% el cual
indicarad un modelo perfecto.

Hit Skill Score: es el indicador de evaluacién de la destreza
del modelo, porcentaje de veces que el resultado corres-
ponde a una casualidad. Lo éptimo es tener un valor cerca-
no a +100% el cual indicaria un modelo perfecto.

LEPS score (Linear Error in Probability Space): que cal-
cula un resultado definido utilizando una tabla que muestra
diferentes resultados de aciertos, dependiendo de la cate-
goria observada y de las anteriores probabilidades de las
categorias. La distribucion de probabilidades es transfor-
mada a una funcién de probabilidad acumulada. (Figura 54)
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Gerrity score: calcula un resultado definido utilizando una
tabla de resultados alternativa a aquella utilizada para los
resultados LEPS. (Figura 55)
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Figura 55

1. Randall E et al. A beginner’s guide to structural equation mode-
ling pg. 38.

2. William H. Press. Numerical recipes: the art of scientific compu-
ting pg. 349.

CENTRO INTERNACIONAL PARA LA INVESTIGACION DEL FENOMENO DE EL NINO - CIIFEN 25



ROC 4&rea (below-normal): Representa el valor del area
bajo la curva de color rojo. Define el drea debajo de la cur-
va ROC para pronésticos de la categoria bajo lo normal,
muestra la proporcién de veces que las condiciones bajo
lo normal pueden ser distinguidas con éxito sobre otras
categorias. Un valor méximo y éptimo en el modelo debe
ser 1 (que significa el 100%).

ROC érea (above-normal): Representa el valor del area
bajo la curva de color azul. Define el drea debajo de la cur-
va ROC para prondsticos de la categoria sobre lo normal y,
muestra la proporcién de veces que las condiciones sobre
lo normal pueden ser distinguidas con éxito sobre otras
categorias. Un valor méaximo y éptimo en el modelo debe
ser 1 (que significa el 100%).

Esquema N° 01.- Procesos Previos para la
Corrida del Climate Predictability Tool (CPT)

Formatos de entrada del
CPT: Trimestral,
Bimensual y Mensual

T—C)

Determinacion de nueva
variabley/o érea
predictora .

Esquema N°02.- Procesos de Evaluacién y
Toma de Decisiones de los Resultados Obte-
nidos por Medio del CPT

Corrida del CPT

" e
Datos
listos Afio de inica, datos fakantes Sika
Varable= PP - Y bounds 0 Nimero
S de afos total de | serie Eval. Gféﬂca
Configurect (ROC: encimadela
diagonal ?
Nimero de modos :
X=10
Y=10
CCA=10
Utilizar para el
prondstico individual
Nota: El simbolo —— significa tendencia o
aproximacion
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Si se cumplen los requisitos de los esquemas 1y 2, estamos
en condiciones de poder utilizar el modelo para pronosti-
car el aho que precede en cada estacién (individualmente)
que cumplié todos estos requisitos. Para lo cual se realiza a
través del menu: (Figura 56)

MR Climate Predictability Tool. v. B.07 . Resulis Window
[ Fie Todks Customise Hebo

Save (Carhes)
Save A

Data Output
Dote

Figura 56

Colocar el afio a pronosticar: 2008 (first year of data in file).
(Figura 57)

| orecast sores

Figura 57
En el mend: TOOL/FORECAST/MAPS/PROBABILITIES

File | Tools Customise  Heb
Yaldation

Contingency Tables
Graphes

Figura 58

En los resultados probabilisticos solo se deben considerar
las estaciones que cumplieron todo lo indicado en los es-
quemas 1y 2. Los demés valores no seran considerados
para la confeccién de la tabla de pronésticos y serén deter-
minados con otros indices. (Figura 59)

2.5 CONSIDERACIONES PARA LA INTERPRE-
TACION DE LOS TERCILES

El CPT, considera entre sus resultados por categorias a los
valores superiores al 50% como extremos (superior e infe-
rior). Los valores de la condicion normal es igual a decir la
probabilidad de ocurrencia de la climatologia. Por ejem-

B8 Forecas! probabllities maps

Figura 59

plo, el gréfico siguiente muestra los valores probabilisticos
de una condicién sobre lo normal (superior). (Figura 60)

Forssmma o Croay VBRENE Mmacan

. -

Figura 60

Si se tiene valores inferiores al 50% en las categorias B (bajo
lo normal) y A (sobre lo normal) son considerados norma-
les, como por ejemplo una probabilidad de 25 - 30 - 45,
para el CPT es considerado muy cercano al limite superior
pero dentro de la categoria “Normal”, hay que destacar
gue muchos investigadores no encuentran diferencias
significativas entre los valores de 25-30-45, considerando
como cualquiera de los 03 casos posibles.

2.6 PREGUNTAS FRECUENTES RELACIONA-
DAS AL MANEJO CPT

1 ¢Qué hacer si no se cumple uno de los requisitos del
esquema 1y 2?

En ese caso se debe descartar los valores de dicha estacién,
por lo tanto, no es considerada en los resultados finales.

2 ;Cémo considerar en el caso de que el CCA sea fa-
vorable y en el anélisis individual por estaciones solo
algunas son favorables?

En ese caso, solo las que son al mismo tiempo favorable
en el coeficiente de correlacion canénica (CCA) y en los
indicadores estadisticos individual por estacién van a ser
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considerados en el prondstico final.

3 ;Cémo considerar si el coeficiente de Pearson y Spear-
man son altos pero negativos?

No se consideran en el anélisis. Los valores por estacién
son descartados y no considerados en el agrupamiento fi-
nal de los prondsticos.

4 ;Cémo obtener los limites de los valores de la clima-
tologia?

Existen dos formas de obtener la climatologia:

La primera, proviene de la misma data original (formato
de datos de entrada del CPT correspondiente a la variable
que se desea predecir =), a cada columna se debe ana-
dir los valores del percentil 33y 66, los cuales corresponden
a los limites de los terciles. Este valor es variable en funcién
de que los limites de las probabilidades sean cambiados.

La segunda forma, lo proporciona el programa CPT, con
el comando TOOL/FORECAST/SERIES/ parte superior cli-
matologia donde ademés indica el periodo asumido en el
célculo. (Figura 61)

Periodo de la climatologia

Limite inferior de la climatologia, en
valores.
Limite superior de la climatologia, en
valores.

Limite inferior de la climatologia, en
probabilidades.
Limite superior de la climatologia, en
probabilidades.

Figura 61

5 ¢El CPT proporciona valores deterministicos en sus
prondsticos?

El CPT tiene la ventaja de realizar multiples operaciones,
por lo tanto proporciona multiples resultados, uno de ellos
es la estimacién de los valores de prondsticos cuantitativos
bajo un nivel de confianza determinado (por defecto el pro-
grama calcula con el 68.3% de nivel de confianza).

Este se puede visualizar luego de activar el pronéstico por
series, posterior a la realizacién de la corrida: TOOL/FORE-
CAST/SERIES/ (Figura 62)

6 ;Qué se entiende por Intervalos de confianza?

Interpretacién 1

Un intervalo de confianza es un rango de valores que tiene
una probabilidad dada de contener el pardmetro siendo
estimado. Los Intervalos de confianza del 95% y 99% los
cuales tienen 0.95 y 0.99 de probabilidad de contener el
parédmetro respectivamente son los méas usados.

Ejemplo:

Afio de pronéstico:2008

Valor de pronéstico: 4.527°C

Intervalo de Confianza: Inferior 2.980°C  Superior 6.075°C

Figura 62

Esto significa que el intervalo entre 12.5 y 30.2 tiene una
probabilidad 0.95 de contener m. Podemos también decir
que si el procedimiento para calcular el intervalo de con-
fianza del 95% es usado muchas ocasiones, el 95% de las
veces el intervalo contendré al parametro.

Interpretacién 2.

Se llama intervalo de confianza en estadistica a un inter-
valo de valores alrededor de un pardmetro muestral en los
que, con una probabilidad o nivel de confianza determina-
do, se situaré el parédmetro poblacional a estimar. Si a es el
error aleatorio que se quiere cometer, la probabilidad sera
de 1-a. A menor nivel de confianza el intervalo serd mas
preciso, pero se cometera un mayor error.

Para comprender las siguientes férmulas, es necesario co-
nocer los conceptos de variabilidad del pardametro, error,
nivel de confianza, valor critico y valor a.

Un intervalo de confianza es, pues, una expresién del tipo
[01,02] 6 6,<0 <6, donde 6 es el pardmetro a estimar. Este
intervalo contiene al pardmetro estimado con una determi-
nada certeza o nivel de confianza 1-a.

Al ofrecer un intervalo de confianza se da por supuesto que
los datos poblacionales se distribuyen de un modo deter-
minado. Es habitual que lo hagan mediante la distribucion
normal. La construccién de intervalos de confianza se reali-
za usando la desigualdad de Chebyshev. (Figura 63)

He =l

Si eI. parametro S|end,o estimado fuera m, el intervalo de Figura 63
confianza del 95% seré algo como:
125<m<30.2
28 GUIA TECNICA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA REGIONAL DE INFORMACION CLIMATICA APLICADA

A LA GESTION DE RIESGO AGRICOLA EN LOS PAISES ANDINOS



Dicho punto es el nimero tal que:

Pl=X ,]-Plz2X |-/
Y en la version estandarizada se cumple que:

Zoun™ Zon

Asi:

- u
P [‘szf < ] “l-a
\n

Haciendo operaciones es posible despejar p para obtener
el intervalo:

o o
Plsz  — <<k Z -1«
[x a2 n S'quJrZoz/Z \n ]

Resultado el intervalo de confianza:
(% o - L)

o2 Nm 2y N
Si 6 no es conocida y n es grande (p.e. = 30):
(% : =)

—7 —_— p——

w2 An ’x+Za/2 \n

Donde s es la desviacion tipica de una muestra.

Aproximaciones para el valor Z , para los niveles de con-
fianza estandar son 1,96 para1 —a=95%y 2,576 para 1 — a
= 99%.

7 ¢Dénde puedo modificar el nivel de confianza de mis
prondsticos?

Una vez realizada las corridas del CPT se procede a la si-
guiente ruta: (Figura 64)

CUSTOMIZE/FORECAST SETTING/

MV orocast Serting

Figura 64

8 ;Cémo considera el CPT un resultado probabilistico
50%-10%-40% o 50%-0%-50%7?

Es una ambigliedad en la que cualquiera de los escenarios
es posible, y no es factible, por lo cual solo sera conside-
rada como incertidumbre. El programa CPT lo considera
con el valor medio o valor normal (categoria normal), pero
fisicamente no es aceptable.

9 ¢Cuéndo se considera un prondstico con resultados de
incertidumbre?

La incertidumbre es la expresion del grado de desconoci-
miento de una condicion futura.

Puede derivarse de una falta de informacién o incluso por
que exista desacuerdo sobre lo que se sabe o lo que podria
saberse. Puede tener varios tipos de origen, desde errores
cuantificables en los datos hasta terminologia definida de
forma ambigua o previsiones inciertas de la interpretacion.
La incertidumbre puede, por lo tanto, ser representada por
medidas cuantitativas (por ejemplo, un rango de valores
calculados segun distintos modelos) o por afirmaciones
cualitativas (por ejemplo, al reflejar el juicio de un grupo de
expertos). Dentro del CPT todos los resultados que tienen
un valor obtenido corresponden al juicio del pronosticador.

10 {Cémo considera el CPT un resultado probabilistico
30%-40%-30%"?

Como se explica en la pregunta anterior, este es conside-
rado como incierto, es decir, cualquiera de las categorias o
condiciones puede darse bajo estas condiciones.

11 ¢Cual es la causa de obtener resultados con incerti-
dumbre?

Puede deberse a muchas causas, entre ellas:

Mala decisién en la toma de predictores, no se usaron los
adecuados, que fisicamente explican la variabilidad de los
predictantes (el valor a predecir).

El CPT se basa en la premisa de la existencia de una re-
lacién lineal entre los predictores y predictantes, que no
muchas veces existe, la cual puede ser una de las causas
que ocurra incertidumbre.

Los predictores no estan definidos, por encontrase en una
etapa de cambio de estacién astrondmica.

La mala calidad de la informacién, en muchos de los casos
la informacion proveniente de las estaciones meteoroldgi-
cas tiene saltos de la serie histérica debido a cambios en su
ubicacién que son significativos — estadisticamente hablan-
do — es decir, practicamente tenemos dos series diferentes
que han sido agrupadas para el proceso de corrida con el
CPT. (Figura 65)

Fureasnsem amm Canss wallners i Faeaes ssen

o oo v boooooeo

| Linea Roja: 10 afios faltantes seguidos

Figura 65

Las series de datos tienen muchos vacios, los datos faltan-
tes también juegan un papel importante en la generacién
de prondsticos. El programa CPT reemplaza los valores de
datos faltantes por valores medios, medianas, estacién mas
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cercanay al azar. 13 {Cémo realizar pruebas simultaneas con dos o mas

Los modos no son los adecuados, cada uno de los modos predictores?
llevan consigo una parte de la variancia a explicar de los
datos principales (autovalores), en ocasiones no son sufi- El CPT esta disefiado para tomar sélo un campo de predic-
cientes el nimero de modos adecuados (generalmente tores a la vez, pero es posible conseguir el software para
entre los 5 primeros modos se encuentra la explicacion de producir resultados con multiples campos. Correr el soft-
un gran porcentaje de la variancia total). Sin embargo, en ware utilizando uno de los campos de predictores, y con el
algunas ocasiones es necesario aumentar el nimero de nimero de modos X EOF al méximo (esto seré el minimo
modos a una cantidad recomendada de 10 (opcional), con del nimero de puntos de grilla y la longitud del periodo
el que se mejoran los resultados. de prueba). Entonces proceder a grabar los scores de los
Las lluvias en los paises cercanos a la linea ecuatorial son in- componentes principales, utilizando Data Output. Repetir
fluenciadas por varias alteraciones simultdneas que inciden el procedimiento para otros campos de predictores.
en las variables precipitacion y temperatura. Para ello es
necesario trabajar en forma simultanea con varios predic- Posteriormente se procede a combinar varios archivos de
tores (o areas diferentes de un solo predictor). salida de scores de los componentes principales, de modo
que los componentes principales para todos los campos
12 ;Cémo considerar dos resultados contrarios obteni- de predictores estén en un archivo. CPT entonces puede
dos de dos variables predictores diferentes? ser corrido con este nuevo archivo, como las variables pre-
dictoras leidas como set de datos no referenciado. Colocar
Primero verificar si ambos tienen el CCA altos, y estadisti- en el X EOF la opcidén a la “matriz de covariancia” para
camente aceptables, si ambos son correctos, lo recomen- conservar la importancia relativa del EOFS. Aunque no sea
dable es realizar un ensamblado con los predictores en posible ver los mapas de cargas para los campos combina-
forma conjunta, con lo cual tendremos un resultado con- dos, todos los resultados de validacion y previsiones seran
teniendo las dos cargas que intervienen en la variable a como si el software habria sido controlado con multiples
predecir. En caso contrario tomar la informacién del mayor campos de entrada.
valor de CCA.

Algunos de los prondsticos estacionales en los paises se
muestran en la Figura 66.
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CAPITULO III
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.munoz@ciifen-int.org

3.1 MANUAL DE INSTALACION E IMPLE-
MENTACION DE LOS MODELOS MM5 Y WRF
EN MODO CLIMATICO

3.1.1 Sistema Operativo

El' Procedimientos de instalacién (con imégenes paso a
paso) e implementacion Scientific Linux, Rocks cluster y
Configuracion e instalacion de un nodo de Cémputo se en-
cuentran disponibles en los siguientes enlaces:

Scientific Linux: http://mediawiki.cnc.org.ve/index.php/
Imagen:Scilinux00.png

Rocks cluster y nodo de cémputo: http://mediawiki.cmc.
org.ve/index.php/%E2%97%A6_Rocks_Cluster

3.1.2 Modelos Atmosféricos

Los modelos atmosféricos considerados en el proyecto son
la quinta generacion del Mesoscale Model (MM5) y el Wea-
ther and Research Forecast model (WRF). En las siguientes
paginas se presenta su instalacién y configuracién. Los mis-
mos modelos, con las modificaciones del caso, se configu-
raron para las versiones climéticas. A estas versiones se les
ha denominado aqui CMM5 y CWRF.

El modelo MMS5 se divide en multiples médulos y sub-pro-
gramas. En la figura No. 66 se presenta un diagrama esque-
mético del MM5. De manera anéloga, en la figura No. 67 se
presenta el diagrama del WRF.
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Fig. 67 Sistema de modelo MM5'
3.1.2.1 MM5
1. Descargar e instalar el Intel Fortran Compiler

www.intel.com
Nota: Existe una licencia gratis no comercial. Es relativa-

1. University Corporation for Atmospheric Research, Weather Re-
search and Forecasting Model users's guide. Chapter 1
http://www.mmm.ucar.edu//wrf/users/docs/user_guide_V3.1/
users_guide_chap1.htm

2. University Corporation for Atmospheric Research
http://www.mmm.ucar.edu//wrf/users/docs/user_guide_V3.1/
users_guide_chap1.htm#WRF_Modeling_System

WRF-ARW Modeling System Flow Chart
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Fig. 68 Sistema del modelo WRF?

mente comudn que se solicite una biblioteca libstdc++. Se
debe proceder a la descarga (por ejemplo de pbone.net) y
la instalacién con un simple rpm.

2. Descargar e instalar el NCAR
www.ucar.edu

La instalacién es sencilla. Se debe seguir las instrucciones
del programa de instalacién.

Nota: se sugiere instalar en /usr/local/ncarg.
3. Descargar el MM5

Los paquetes necesarios son TERRAIN, REGRID, LITTLE_R,
INTERPF, MM5.
ftp://ftp.ucar.edu/mesouser/MM5V3

4. Modificar el /etc/bashrc
Las Gltimas lineas deben mostrar:

export PATH=$PATH:/opt/intel/fc/9.1.036/bin:/usr/
local/ncarg/bin

exportLD LIBRARY PATH=$LD LIBRARY PATH:/opt/intel/
£c/9.1.036/1ib:/usr/local/ncarg/lib

export NCARG RO OT=/usr/local/ncarg

Lo antes expuesto corresponde a un ejemplo. Se deben
ajustar los caminos a los directorios correctos del compila-
dor. Para cargar las variables de ambientes recién introdu-
cidas, es suficiente un: source/etc/bashre.

5. Para comprobar que todo el proceso es correcto, te-
ner en cuenta los siguientes pasos:

5.1. IFC: escribir ifort-v (Debe mostrar la version insta-
lada).
5.2. NCAR: idt (Debe abrir una ventana gréfica)

6. Crear un directorio (p.e. /datos/MMS5) y descomprimir
TERRAIN:
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> cd /datos
> mkdir MM5

> tar -xvzf TERRAIN.TAR.gz (obviamente este archivo

DEBE estar en este directorio)
7. Verificar si esta instalada la biblioteca libg2c.

En caso de no estar instalada la biblioteca libg2c, proceder
a su instalacién. Si posee un nombre distinto, realizar el
enlace simbdlico.

Nota: esta biblioteca puede ser descargada en linea, o
estad disponible en el gfortran. Por ejemplo, en Aquila@
cmc.org.ve:

Otra forma: se puede descargar desde: http://www.cmc.
org.ve/descargas/libg2c.so

[root@Aquila TERRAIN]# find /usr —name “*1i-
bg2c*" Esto busca la biblioteca
/usr/local/matlab/sys/os/glnx86/1libg2c.so.0
/usr/local/matlab/sys/os/glnx86/1libg2c.s0.0.0.0
/usr/1ib/libg2c.so0.0
/usr/1lib/gcc/i386-redhat-linux/3.4.3/1libg2c.so
/usr/lib/gcc/i386-redhat-linux/3.4.3/1libg2c.a
/usr/lib/libg2c.a

/usr/1lib/1ibg2c.s0.0.0.0

[root@Aquila TERRAIN]# 1n --s /usr/lib/gcc/
i386-redhat—linux/3.4.3/1libg2c.so /usr/lib/libg2c.
so

Ubicarla en /usr/lib y realizar un enlace simbdlico adicio-
nal de la siguiente manera:

> 1n -s /usr/lib/libg2c.so /usr/lib/libg2c.so.0
8. Modificar el Makefile de TERRAIN.

Buscar la linea que corresponde al compilador intel y mo-
dificar el PATH a lg2c:

> vi Makefile
> /intel Esto encuentra la ocurrencia de la palabra luego

del slash.

El parrafo debe quedar de la siguiente manera:

intel:
echo “Compiling for Linux using INTEL compiler”

( $(CD) src ; $(MAKE) all \
“RM = $(RM)” “RM_LIST =
$(RM_LIST)"” \

“LN = $(LN)"” “MACH =
SGI” \

“MAKE = $(MAKE)" “CPP =/
lib/cpp” \

“CPPFLAGS = -I. C traditional D$(NCARGRAPHICS)
" \

“FC = ifort “FCFLAGS =
-I. -w90-w95-convert big endian “\

“LDOPTIONS = -i dynamic” “CFLAGS
= -I. “\

“LOCAL_LIBRARIES=-L$(NCARG_ROOT)/lib -L/usr/X11R6/
lib -lncarg -lncarg gks-lncarg c-1X11-L/usr/lib

-1g2c” ) ; \
( $(RM) terrain.exe ; $(LN) src/terrain.exe.) ;

9. Ahora se procede a compilar:

> make intel
> make terrain.deck

10. Descargar la data necesaria para TERRAIN como
sigue y descomprimirla

> cd /datos/MM5/DATOS

> wget ftp://ftp.ucar.edu/mesouser/MM5V3/TERRAIN
DATA/*

> 1s-1

> gunzip *.gz

> tar-xvf archivo.TAR

10.1. Modificar terrain.deck.intel

> vi terrain.deck.intel

Y modificar:

> set ftpdata = false

> Set the following for ftp ' in g30 sec

> elevation data from USGS ftp site

> set Where30sTer = /mnt/data/terrain_data
El resultado serd el siguiente:

#set ftpdata =true

set ftpdata = false

#set Where30sTer = ftp

set Where30sTer = /datos/MM5data/DATOS

Se procede a enlazar:

> 1n -s /datos/MM5data/DATOS/* TERRAIN/Data/

11. Compilar de nuevo TERRAIN y correrlo

> make terrain.deck
> ./terrain.deck.intel

Nota: esto compila el cdédigo de nuevo. Cuando finalice
ingrese en terrain.print.out y revisar que las dos Ultimas
lineas muestren:

> tail 2 terrain.print.out

Si el proceso es correcto, al final de la corrida debe mostrar

== NORMAL TERMINATION OF TERRAIN PROGRAM ==
99999

Entonces escribir
idt TER.PLT

12. Crear una carpeta de descarga para “TERRAIN
DATA"

Descargar de ahi lo necesario.

$cd SLOQUESEA/mm5
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$mkdir DATOSls

$ cd DATOS

$ wget ftp://ftp.ucar.edu/mesouser/MM5V3/TERRAIN
DATA/ *

$ for x in ‘ls 1 *.gz‘; do gunzip $x; done

13. Descomprimir REGRID
En /datos/DatAquila/Meteo/mm5 y compilar

$ make intel

Luego descargar la data NCEP_ON84.9303 en /datos/
Meteo/DatAquila/mm5/DATOS, la cual es un archivo de
entrada para pregrid.

wget ¢ —passiveftp ftp://ftp.ucar.edu/mesouser/
MM5V3/TESTDATA/NCEP_ON84.9303

14. Ingresar en la carpeta pregrid

Editar pregrid.csh las lineas que siguen

set DataDir =/datos/DatAquila/Meteo/mm5/DATOS
15. Correr pregrid.csh

$ ./pregrid.csh

Debera decir

kkkkkhkkkkkk

Normal termination of program PREGRID ON84
*kkkkkkkk*k

mv SNOW:19930313_00 ../ON84 SNOW:19930313_ 00
mv SNOW:19930313_12 ../ON84_ SNOW:19930313_ 12
mv SNOW:19930314_00 ../ON84_ SNOW:19930314_00

Ahora
cd /datos/DatAquila/Meteo/mm5/REGRID/pregrid/
on84/..

Si el proceso es correcto deberd aparecer en el directorio
pregrid (sigue el resultado de un Is -I):

Doc/ nise/ ON84_SNOW:19930313_00 pregrid.csh*

era/ nnrp/ ON84_SNOW:19930313_12 pregrid era40_int.
csh*

grib.misc/ on84/ ON84 SNOW:19930314 00 pregrid.na-
melist

Makefile* ON84:19930313_00
README _ERA40
ON84:19930313_12

ON84_SST:19930313_00

navysst/
toga/
ncep.grib/ ON84:19930314 00 ON84 SST:19930314 00
util/

ON84 SST:19930313 12

16. Buscar en el directorio pregrid el directorio util, de-
bera existir un archivo llamado plotfmt.

Para compilar el archivo deben realizarse los siguientes
cambios en el Makefile:

NCARG_LIBS= ?L$ (NCARG_ROOT) /lib \
?1lncarg ?lncarg gks ?lncarg ¢ \
?L/usr/X11R6/1ib ?1X11 21m \
?L/opt/intel/fc/9.1.036/1ib ?L/usr/lib ?lg2c
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Luego
$ make plotfmt
Sino posee errores:

$./plotfmt ../ON84:1993-03-14 00
$ idt gmeta

Ir al directorio regridder y
$ ./regridder

17. Si todo esta correcto en el dltimo paso, se creara el
archivo: REGRID DOMAIN1

18. Para LITTLE_R primero se procede a descomprimirlo
$ tar xvzf LITTLE_R.TAR.gz

(El archivo que se crea debe colocarse en /datos/DatA-
quila/Meteo/mmb5)

19. Ingresar en el Makefile de LITTLE_R (En las opciones
de intel) y cambiar la siguiente linea

-L/usr/lib/gcclib/i386redhatlinux/3.3.2

Por
-L/usr/1lib lg2c.

debe quedar de la siguiente manera:

“LOCAL LIBRARIES= -L$ (NCARG_ROOT) /1lib -L/usr/
X11R6/1ib  -lncarg -lncarg_gks
-lncarg ¢ -1X11 -L/usr/lib - 1g2c” >> macros_

little r ; \
( $(CD) src ; $(MAKE) $(PROGS) )

Aclarando: donde estaba lo anterior ahora dice -L/usr/
1ib -lg2c.

20. Descargar una data de prueba para LITTLE_R.

wget ¢ —passiveftp ftp://ftp.ucar.edu/mesouser/
MM5V3/TESTDATA/input2little_r.tar

Y proceder a colocarla en /datos/DatAquila/Meteo/
mmb5/DATOS luego descomprir los archivos de la forma
siguiente:

$ tar xvf input2little r.tar
y se deben obtener los archivos siguientes: (Is 1)

Test_data

Test_data/REGRID_DOMAIN1.gz
Test_data/surface_obs_r:19930313_21.gz
Test_data/obs13_00.gz
Test_data/obsl4_00.gz
Test_data/obs13_06.gz
Test_data/surface obs_r:19930313_18.gz
Test_data/surface obs_r:19930313_15.gz
Test_data/surface_obs_r:19930313_12.gz
Test data/obs13_18.gz
Test_data/obs13_12.gz



Test_data/surface_obs r:19930313 09.gz
Test_data/surface obs r:19930313 06.gz
Test_data/surface obs_r:19930313_00.gz
Test_data/surface obs_r:19930314_00.gz
Test_data/surface_obs_r:19930313_03.gz

Ingresar en la carpeta TEST_data que se cred y escribir
$ gunzip *.gz
Se obtendran los archivos siguientes:

obs13_00

obs14_ 00

obs13_12

obs13_06

obs13_18

REGRID DOMAINI1
surface obs r:19930313_06
surface obs r:19930313_18
surface obs_r:19930313_09
surface obs r:19930313_21
surface obs_r:19930313_00
surface obs r:19930313 12
surface obs r:19930314_00
surface obs r:19930313_03
surface obs_r:19930313_15

Todos estos archivos estaran ubicados en /datos/DatAqui-
la/Meteo/mm5/DATOS/Test_data

21. Modificar namelist.input
El resultado debera ser:

&record2 fg filename = ‘../REGRID/regridder/REGRID
DOMAIN1’ obs_filename= ‘/datos/DatAquila/Meteo/mm5/
DATOS/Test_data/obs13_00"’
‘/datos/DatAquila/Meteo/mm5/DATOS/Test_data/
obsl13_12°
‘/datos/DatAquila/Meteo/mm5/DATOS/Test_data/
obsl4 00’

sfc_obs_filename= */datos/DatAquila/Meteo/mm5 /DA~
TOS/Test_data/surface obs r:19930313 00’
‘/datos/DatAquila/Meteo/mm5/DATOS/Test_data/surfa-
ce obs r:19930313_03"
*/datos/DatAquila/Meteo/mm5/DATOS/Test_data/surfa-
ce obs r:19930313 06"
‘/datos/DatAquila/Meteo/mm5/DATOS/Test data/surfa-
ce_obs_r:19930313_09°
‘/datos/DatAquila/Meteo/mm5/DATOS/Test_data/surfa-
ce obs r:19930313_12"
*/datos/DatAquila/Meteo/mm5/DATOS/Test_data/surfa-
ce obs r:19930313 15’
‘/datos/DatAquila/Meteo/mm5/DATOS/Test data/surfa-
ce_obs_r:19930313_18"
‘/datos/DatAquila/Meteo/mm5/DATOS/Test_data/surfa-
ce obs r:19930313_21"
*/datos/DatAquila/Meteo/mm5/DATOS/Test_data/surfa-
ce_obs_r:19930314 00’ /

22. Correr la prueba:
$ ./little r

Luego de unos pocos minutos se crean un par de archivos.

En especial, LITTLE R_DOMAIN1 es necesario para la co-
rrida de MM5.

Nota: para cada data es necesario modificar el namelist.
input.

23. OPCIONAL: Instalar RAWINS

No se procederd a explicar la instalacién en la presente
guia.

24. Instalar el INTERPF

INTERPF es el encargado de hacer interpolaciones de
presion.

Dirigirse al directorio de MM5 y escribir (en nuestro caso el
tar.gz esté en el directorio inmediatamente superior).

$ tar xvzf ../INTERPF.TAR.gz

25. Ahora simplemente

$ cd INTERPF

$ make intel

$ ./interpf

Lo anteriormente expuesto debe crear los archivos:
MMINPUT DOMAIN1, LOWBDY DOMAIN1 y BDYOUT DOMAIN1
Que seran utilizados por MM5.

26. MM5:

Se debe empezar por descontenery descomprimir: Dirigir-
se al directorio mm5y

$ tar xvzf ../MM5.TAR.gz

Ahora desplazarse al directorio Run (que esta dentro del
MMD5) y realizar los siguientes enlaces simbélicos:

$ 1In s ../../INTERPF/MMINPUT DOMAIN1
$ 1In s ../../INTERPF/BDYOUT DOMAIN1
$ 1In s ../../INTERPF/LOWBDY DOMAIN1
$ In s ../../TERRAIN/TERRAIN_DOMAIN2

27. Regresar al directorio del MM5

Y editar la seccidn correspondiente al 3i2 (INTEL con Intel
Fortran Compiler) de configure.user.

El resultado debe mostrarse de la siguiente manera:

#

# 3i2. PC_INTEL (LINUX/INTEL)
#

RUNTIME SYSTEM = “linux”

FC = ifort

FCFLAGS = I$(LIBINCLUDE) 02 tp p6 pc 32 convert
big endian

CPP = /lib/cpp

CFLAGS = O

CPPFLAGS = I$(LIBINCLUDE)

LDOPTIONS = 02 tp p6 pc 32 convert big _endian
LOCAL LIBRARIES =

MAKE = make i r
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28. Compilar y correr:

$ make
$ make mm5.deck
$ ./mm5.deck

Si el proceso es exitoso debe mostrarse:

Make [1l]: Leaving directory ~/datos/DatAquila/Me-
teo/mm5/MM5/Run’

This version of mm5.deck stops after creating name-
list file mmlif.

Please run code manually.

vie mar 30 17:39:26 VET 2007

Ahora:

$ cd Run
$ ./mm5.exe

1.-Parametrizaciones:

En el configure.user (/datos/CMM5/MM5/configure.
user) se encuentra toda la informacién correspondiente
a las parametrizaciones (Seccidon 6 del archivo). En la Sec-
cion 5 de ese archivo se debe considerar con cuidado los
parametros:

MAXNES =N (Aqui se deben fijar el nimero maximo de
dominios que se ejecutaran en el mmb.exe).

MIX,MJX es la predimensionalizacién que se realiza para
los arreglos a lo largo de los ejes norte-sur y este oeste. Si
se ha creado un dominio en el que las dimensiones norte-
sur o este-oeste exceden estos pardmetros, debera incre-
mentar MIX'y MJX.

IMPORTANTE: cada vez que se cambie el configure.user,
se debe (para que los cambios tomen efecto) escribir: make
clean; make

2.- Por otro lado se tiene el mm5.deck (/datos/CMM5/
MM5/mmb5.deck).

Aspectos mas importantes a considerar:

TIMAX = NNN (Numero total de minutos que durara el
prondstico: NNN minutos hacia el futuro).

TISTEP = (es el delta T, en segundos; el paso de integra-
cién temporal. Si ocurren violaciones CFL se debe disminuir
este paso, y va vinculado a la resolucién espacial escogida.
La recomendacién es utilizar un poco menos que 3 veces
la distancia entre los puntos asumida en TERRAIN para el
dominio méas grueso -el de menor resolucion).

3.- Otras opciones importantes:

RADFRQ = 30. (Indica cada cuanto se calculan las subru-
tinas de radiacién atmosférica, en minutos. Ese valor es
apropiado para comenzar).

LEVSLP = 9, ;nest level (correspond to LEVIDN) at which

solar radiation starts to; account for orography; set large
to switch off; only have an effect for very high resolution
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model domains.

OROSHAW = 0, ;include effect of orography shadowing;
ONLY has an effect if LEVSLP is also set; O=no effect (de-
fault); 1=orography shadowing taken into account - NOT
AVAILABLE FOR MPI RUNS.

IMOIAV = 1, 1, Esquema de humedad variable. Depen-
diendo del caso, para clima, seleccionar 1 0 2; 0 - no se
utiliza, 1 - se utiliza sin data adicional, 2 - se utiliza con data
de humedad adicional.

OROSHAW controla la inclusiéon o no de efectos de som-
bra debido a orografia en las ejecuciones. Naturalmente es
mas fisico, y cuesta mas. Si se desea activar, se debe ajustar
LEVSLP, que indica el nido (1=padre, 2= hijo, 3= nieto, etc)
a partir del cual OROSHAW empieza a ser utilizado.

4.- Condiciones Iniciales:

Un aspecto importante corresponde a la forma de asimilar
los datos de anélisis para las condiciones iniciales. Esto se
realiza de la siguiente manera:

iBOUDY = 3, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, ;boundary
conditions
; (fixed, time-dependent, relaxation -0,2,3)

Si el dominio es muy grande (todo Brasil, toda Sudamérica,
etc...) de debe emplear algin esquema de relajacion de
las condiciones de borde (para referencias ver el Manual en
linea del MM5 o referirse a Davies & Turner, Quart. J. Roy.
Meteor. Soc., 103, 225-245 (1977)). Para el resto se pueden
emplear los tiempo-dependientes.

5.- Es importante también el tema de TSM variable a lo
largo de la ejecucién.

Se lo debe activar en la siguiente opcién:
ISSTVAR= 1,

6.- Esto podria ser de utilidad:

IFSNOW = 0, 0, 0, 0, 0, 0, 0, O, O, 0, ;SNOW COVER
EFFECTS - 0, 1, 2

H ;0 - no effect,
1 - with effect, 2 - simple snow model

7.- Ahora proceder a buscar esta seccién:

NEST AND MOVING NEST OPTIONS

LEVIDN = O0,1,2,1,1,1,1,1,1,1, NI-
VEL DE “ANIDAMIENTO”
NuMNC = 1,1,1,3,1,1,1,1,1,1, IDENT.

DEL DOMINIO MADRE
NESTIX = 39, 13, 19, 46, 46, 46, 46, 46, 46,
46, TAMANO NORTE-SUR
NESTJX = 45, 22, 13, 61, 61, 61, 61, 61, 61,
61,TAMANO ESTE-OESTE

NESTI = 1, =20, 18, 1, 1, 1, 1, 1, 1,
1, ORIGEN EN NORTE-SUR

NESTJ = 1, 13, 9, 1, 1, 1, 1, 1, 1,
1, ORIGEN EN ESTE-OESTE

XSTNES = 0., 0.,900., 0., 0., 0., 0., 0.,

0., 0., EN QUE MINUTO SE INICIALIZA ESTE DOMINIO



XENNES =259920.,259920.,1440.,720.,720.,720.,720.,
720.,720., EN QUE MINUTO SE FINALIZA LA CORRESP.
EJEC.

Se debe proceder a ajustar cada requerimiento que se
solicita, de acuerdo a lo establecido en terrain.namelist

Y justo debajo, se debe colocar las opciones de la siguien-
te forma:

IOVERW = 1, 1, 1, 1, 1, 1, o0, o0, O,
0, ; overwrite nest input

; O=interpolate from coarse mesh (for nest
domains) ;

H l=read in domain initial conditions

: 2=read in nest terrain file

3.1.2.2 CMM5
1.- TERRAIN

Revisar que terrain.namelist registre, como “NSTTYP" 1
para el primer dominio y 2 para los demas que se encuen-
tren utilizando. Con esto se garantiza la retroalimentacion
bidireccional en el mallado.

2.- PREGRID (dentro de REGRID): /datos/CMM5/RE-
GRID/pregrid/pregrid.csh

Lo primero es “descontener” (untar) los archivos a trabajar.
Por ejemplo,

tar -xvf archivo.pgb.f00.tar

tar -xvf archivo.grb2d.tar

tar -xvf A#####

tar -xvf A#####

Una vez realizado este paso, se efectian los siguientes
cambios (lo escrito ilustra sdlo un ejemplo, se debe ajustar
de acuerdo a las necesidades del usuario):

set DataDir = /datos/2005/lero

Aqui el PATH (directorio) donde tienen la data.

set InFiles = ( ${DataDir}/pgb.f00####*)

En lugar de ### colocar el inicio de los niumeros del ano en
cuestion. Ej: pgb.£000506*.

set SRC3D = GRIB # Many GRIB-format datasets
set SRCSST = $SRC3D

set InSST = (${DataDir}/grb2d0506*)

Como antes. Indicar el inicio de los archivos a utilizar. El *
toma todos los afines.

En esta seccidn, ajustar las fechas:

START YEAR = 2005 # Year (Four digits)

START MONTH = 06 # Month ( 01 - 12 )
START DAY = 01 # Day ( 01 - 31 )
START _HOUR = 06 # Hour ( 00 - 23 )

ATENCION: debe empezar en 06

END_YEAR = 2005 # Year (Four digits)
END_MONTH = 06 # Month ( 01 - 12 )
END DAY = 30 # Day ( 01 - 31 )
END HOUR = 18 # Hour ( 00 - 23 )

Define the time interval to process.

INTERVAL = 21600 # Time interval (seconds) to pro-
cess.

# This is most sanely the same as the time interval
for

# which the analyses were archived, but you can
really

# set this to just about anything, and pregrid will

El paso (INTERVAL) usualmente toma 6 horas. Se puede
revisar directamente del listado del directorio.

Por uUltimo:

set VT3D = ( grib.misc/Vtable.NNRP3D )

set VTSST = ( grib.misc/Vtable.NNRPSST )
set VTSNOW = ( grib.misc/Vtable.xxxxSNOW )
set VTSOIL = ( grib.misc/Vtable.xxxxSOIL )

3.- REGRIDDER (dentro de REGRID): /datos/CMM5/RE-
GRID/regridder/namelist.input

Como se expuso anteriormente, si se realizaron los ejerci-
cios descritos, se debe proceder a ajustar fechas basica-
mente. Y el ptop_in_Pa, que debe coincidir con lo existen-
te en el first_guess. Si el proceso de instalacién se siguid
correctamente, el programa debe funcionar sin cambios.

RECORDAR: regridder se ejecuta una vez por cada domi-
nio.

4.- INTERPF (En /datos/CMMS5/INTERPF/namelist.in-
put):

Las primeras dos lineas deben mostrar el siguiente texto:

&record0
input file= ‘../REGRID/regridder/REGRID DOMAIN1' /

Aqui luego se varian los dominios, una corrida de interpf
para cada uno.

La seccidon a continuacion podria variar para algunos casos.

&record3

poO = 1l.e5 ! base state sea-level pres (Pa)
tlp = 50. ! base state lapse rate d(T)/d(1ln P)
ts0 = 275. ! base state sea-level temp (K)

tiso = 0./ ! base state isothermal stratos-
pheric temp (K)

Lo citado, corresponde a la definicion del estado base a
partir de la cual MM5 define cantidad de otras variables/
pardmetros. Explicacion detallada con ecuaciones en:

www.mmm.ucar.edu/mm5/documents/MM5_tut_Web_no-
tes/INTERPF/interpf.htm

3.1.2.3 WRF
1.- Descargas:

www.mmm.ucar.edu/wrf/src/WRFV2.2.1. TAR.gz (WRF como
tal).
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www.mmm.ucar.edu/wrf/src/WPSV2.2.1.TAR.gz
preprocesador)

(WPS, el

Data de topografia:
www.mmm.ucar.edu/wrf/src/wps_files/geog.tar.gz

Bibliotecas adicionales necesarias:
www.mmm.ucar.edu/wrf/src/wps_files/jasper-1.701.0.tar.gz
www.mmm.ucar.edu/wrf/src/wps_files/libpng-1.2.12.tar.gz
www.mmm.ucar.edu/wrf/src/wps_files/zlib-1.2.3.tar.gz

2.- Esos archivos deberian estar guardados, por ejemplo,
en una carpeta llamada tars en /. Iniciar la descompresién.
Lo primero es lo extra en este caso:

cd /opt

tar -xvzf /TARS/zlib-1.2.3.tar.gz
cd zlib-1.2.3

. /configure

make

make install

JASPER:

cd /opt

tar -xvzf /TARS/jasper-1.701.0.tar.gz
cd jasper-1.701.0

. /configure

make

make install

LIBPNG:

cd /opt

tar -xvzf /TARS/libpng-1.2.12.tar.gz
cd libpng-1.2.12

. /configure

make

make install

3.- Ahora proceder con el netcdf. Para evitar confusion con
las versiones, se sugiere descargar la versién disponible en
el servidor:

www.cmc.org.ve/descargas/netcdf.tar.gz

3.1.- Colocarlo en /TARS (o donde se encuentre colocan-
do los contenedores tar). Descomprimir:

tar -xvzf netcdf.tar.gz
cd netcdf-3.6.2

export FC=ifort

. /configure

make; make install

Si el tar no funciona con netcdf.tar.gz, entonces escri-
bir netcdf.tar.z

4.- Comprobar que el Ultimo paso sea correcto, pues es
es crucial para WRF. Un 1s /usr/local/include/
netcdf* debe mostrar:

/usr/local/include/netcdfcpp.h

/usr/local/include/netcdf.inc
/usr/local/include/netcdf.h
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/usr/local/include/netcdf.mod
/usr/local/include/netcdf.hh

Realizar un:
ls /usr/local/lib/libnetcdf*

Se debe mostrar:
/usr/local/lib/libnetcdf.a
/usr/local/lib/libnetcdf c++.la
/usr/local/lib/libnetcdf_c++.a
/usr/local/lib/libnetcdf.la

5.- Proceder ahora a /datos y crear la carpeta CWRF y des-
comprimir:

mkdir CWRF

cd CWRF

tar -xvzf /TARS/WRFV2.2.1.TAR.gz
tar -xvzf /TARS/WPSV2.2.1.TAR.gz

6.- Ubicar la carpeta WRFV2

cd WRFV2

Se necesita agregar unas nuevas lineas al /etc/bashrc.
Son las descritas a continuacién:

export JASPERLIB=/opt/jasper-1.701.0
export JASPERINC=/opt/jasper-1.701.0
ulimit -s unlimited

Para actualizar las variables de ambiente, como es usual:
source /etc/bashrc

En adelante se podrén seguir una de dos opciones. La pri-
mera es configurar desde cero el WRF, y la segunda es des-
cargar el archivo de configuraciéon. En el mismo directorio
se debe escribir:

. /Configure

Aparece lo siguiente:

** WARNING: No path to NETCDF and environment varia-
ble NETCDF not set.

** would you like me to try to fix? [y]

Se procede a escoger "y” e incluir los PATH:
/usr/local/include
/usr/local/lib

En cada uno de los casos que pregunta. Si el proceso se ha
realizado correctamente , aparecerd un menu (al principio
de todo indica que se han reconocido los caminos a la bi-
blioteca JASPER):

Please select from among the following supported
platforms.

1. PC Linux 1486 1586 1686, PGI compiler (Single-
threaded, no nesting)

2. PC Linux i486 1586 i686, PGI compiler (single
threaded, allows nesting using RSL without MPI)

3. PC Linux i486 1586 i686, PGI compiler SM-
Parallel (OpenMP, no nesting)

4. PC Linux 1486 i586 i686, PGI compiler SM-Para-
llel (OpenMP, allows nesting using RSL without MPI)



5. PC Linux i486 i586 1686, PGI compiler DM-
Parallel (RSL, MPICH, Allows nesting)

6. PC Linux 1486 1586 i686, PGI compiler DM-
Parallel (RSL_LITE, MPICH, Allows nesting)

7. AMD x86_64 Intel xeon 1686 ia32 Xeon Linux,
ifort compiler (single-threaded, no nesting)

8. AMD x86_64 Intel xeon i686 ia32 Xeon Linux,
ifort compiler (single threaded, allows nesting
using RSL without MPI)

9. AMD x86_64 Intel xeon 1686 ia32 Xeon Linux,
ifort compiler (OpenMP)

10. AMD x86_64 Intel xeon i686 ia32 Xeon Linux,
ifort compiler SM-Parallel (OpenMP, allows nesting
using RSL without MPI)

11. AMD x86_64 Intel xeon 1686 ia32 Xeon Linux,
ifort+icc compiler DM-Parallel (RSL, MPICH, allows
nesting)

12. AMD x86_64 Intel xeon i686 ia32 Xeon Linux,
ifort+gcc compiler DM-Parallel (RSL, MPICH, allows
nesting)

13. PC Linux i486 i586 i686, g95 compiler (Single-
threaded, no nesting)

14. PC Linux 1486 1586 i686, g95 compiler DM-
Parallel (RSL_LITE, MPICH, Allows nesting)

Enter selection [1-14] : 10

La seleccidon debe ser “10”. Si se desea probar el WRF,
escoger 7 (imposibilita crear anidamientos) u 8 (con nidos).

7.- Compilacién del WRF. Una vez realizado los pasos ante-
riores, se procede con la compilacién:

./compile em real > log.log

WRF es legendario por tener una compilacion bastante
larga. Se debe esperar al menos 40 minutos. Si desean
comprobar el estado de la compilacién, realizar un vi
log.log en el mismo directorio en cuestion. Algunas no-
tificaciones de la compilacién se ven directamente en el
directorio donde se envia a realizar el trabajo. Las mismos
son importantes, en particular si existe un error, aparecera
en la pantalla en donde ordenamos el “compile em_real”.

8.- Probando el WRF. Si el proceso es correcto, una prueba
preliminar es realizar un:

1ls run

Deben aparecer unos enlaces simbdlicos: nup.exe, ndown.
exe y sobe todo real.exe y wrf.exe. Si aparecen resaltados
en rojo, algo en el proceso ha fallado. Se procede enton-
ces a realizar una prueba adicional: una ejecucion corta del
WRF.

Para lograrlo , es necesario descargar unos datos de prue-
ba en formato intermedio WRF, disponible en:
http://www.mmm.ucar.edu/wrf/src/data/jan00_wps.tar.gz

Otro método es directamente en el terminal:

cd test/em real

wget -c http://www.mmm.ucar.edu/wrf/src/data/jan00

wps.tar.gz
tar -xvzf jan00 wps.tar.gz

Lo siguiente es la inicializacion del WRF para probar. Si el

proceso es correcto, los siguientes comandos no deberan
generar errores:

cp namelist.input.jan00 namelist.input

./real.exe

Al finalizar , correr el WRF propiamente dicho.

./wrf.exe

El proceso tardard pocos minutos. El progreso de la eje-
cucién (24 horas en total) se aprecia en la pantalla. En este
ejemplo se realiza downscaling modo tiempo con dos do-
minios. Si al final se aprecia el mensaje:

COMPLETED SUCCESFULLY

Entonces significa que la instalacién del WRF es correcta.

9.- WPS (WRF PREPROCESING SYSTEM) Se procede a la
compilacién del WPS.

cd /datos/CWRF/WPS

Se podrén distinguir en estos directorios ejecutables seme-
jantes a los utilizados en corridas WRFV2. Primero ejecu-
tar:

. /configure

Luego de escoger la opcion correspondiente, ejecutar:
./compile

La compilaciéon es considerablemente mas corta que la del
WRF.

10.- Domain Wizard. Existe una aplicacién multiplataforma
(en Java) que puede ser empleada para realizar el prepro-
cesamiento del WRF. Es una especie de GUI para WPS.
Puede ser descargada en: http://wrfportal.org/domainwi-
zard/WRFDomainWizard.zip

Se debe colocar en la carpeta del WPS o del WRF y se
procede a descomprimir:

gunzip WRFDomainWizard.zip

Se procede entonces ala corrida:

./run_DomainWizard

Es importante recordar y conocer de forma precisa donde
se encuentra cada archivo. Se recomienda crear, al nivel del
directorio del WRF (el que contiene el WPS y el WRFV2) un
directorio llamado Dominios, donde se pueda colocar los

distintos dominios que sean creados.

Es posible en adelante realizar una ejecucién de prondstico
en modo tiempo con WRF.

3.1.2.4 CWRF

Conceptualmente, la configuracién en modo climético es
similar a la del CMM5.

1.- Lo primero es indicar al WRF que actualice TSM a lo lar-
go de la ejecucidn. Esto creard incluso archivos adicionales
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que podran ser leidos en el camino.

Dirigirse al directorio del WRFV2 y editar el namelist.input.
Las lineas a modificar en cada récord son (si no existen se
deben crear),

&time control

auxinput5_ inname = “wrflowinp d<domain>",
auxinput5_ interval = 180,

io_form auxinput5 = 2

&physics
sst_update = 1,

Conello, elreal.exe escribird un archivo tipo wrflowinp d##
por cada dominio activo (NO modificar el <domain>) con
informacién de TSM. El intervalo va en minutos.

Si el proceso es correcto, tras correr el real.exe se podré
observar:

wrfinput_do01
wrfbdy do1l
wrflowinp d01

Si existe un sélo dominio, caso contrario, apareceran tam-
bién los correspondientes a los demas dominios.

2.- Existe disponible documentacién sobre las parametri-
zaciones del WRF de J. Dudhia®. Los cambios correspon-
dientes a la fisica del WRF (y CWRF) se exponen a conti-
nuacion:

RECORDAR: es posible colocar distintas parametriza-
ciones entre dominios, pero se debe verificar siempre la
compatibilidad entre las mismas. En algunos articulos se
colocan las mismas para todos; esto no es necesariamente
correcto, pero puede ser considerado como una opcién:

&physics
mp_physics (max_dom) opciones de microfisica
= 0, sin microfisica
= 1, esquema Kessler
2, esquema Lin et al.
3, esquema simple de hielo WSM 3-class
= 4, esquema WSM 5-class
5, microfisica de Ferrier (new Eta)
6, esquema para graupel WSM 6-class
= 8, esquema Thompson et al.
98, esquema (a desaparecer) de hielo smple NCEP

3-class
= 99, esquema (a desaparecer) NCEP 5-class
Las siguientes son vélidas simp_physics =! 0, para mante-

ner Qv >= 0, y ajustar los otros campos de humedad para
que sean menores o iguales a un determinado valor critico.

mp zero_out

0, ; sin ajuste de ningin campo de humedad
=1, ; excepto para Qv, todos los otros arreglos
de humedad se anulan; si caen bajo un cierto limite
=2, ; Qv >=0, todos los otros arreglos de hu-

3. J. Michalakes, J. Dudhia et al. The weather Research and fore-
cast model: Software architecture and performance. 11th ECMWF
workshop on the Use of High Performance Computing in Meteo-
rology, Reading U.K., 2004
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medad se anulan; si caen bajo un cierto limite.

mp_zero_out_thresh

= l.e-8 ; valor critico; por debajo del mismo,
todos los arreglos de humedad,

; salvo Qv, se anulan (kg/kg)

ra_lw_physics (max_dom)

opcién de radiacién de onda larga

= 0, sin radiacién de onda larga

= 1, esquema rrtm

= 3, esquema del CAM (hay que ajustar levsiz, paer-
lev, cam abs diml/2 mads abajo)

= 99, esquema GFDL (Eta); hay que ajustar co2tf = 1

ra_sw_physics (max_dom)
opcién de radiacién de onda corta
= 0, sin radiacién de onda corta

1, esquema de Dudhia

2, Goddard short wave

= 3, cam scheme also must set levsiz, paerlev, cam_
abs_diml/2 (see below)

= 99, GFDL (Eta) longwave (semi-supported)

also must use co2tf = 1 for ARW

radt (max dom)
= 30, ; minutes between radiation physics calls
recommend 1 min per km of dx (e.g. 10 for 10 km)

nrads (max_dom)

= FOR NMM: number of fundamental timesteps between
calls to shortwave radiation; the value is set in
Registry.NMM but is overridden by namelist value;
radt will be computed from this.

nradl (max_dom)

= FOR NMM: number of fundamental timesteps between
calls to longwave radiation; the value is set in
Registry.NMM but is overridden by namelist value.

co2tf

CO2 transmission function flag only for GFDL radia-
tion

= 0, read CO2 function data from pre-generated file
= 1, generate CO2 functions internally in the fo-
recast

ra call offset
radiation call offset
= 0 (no offset), =-1 (old offset)

cam_abs_freq s

= 21600 CAM clearsky longwave absorption calcula-
tion frequency (recommended minimum value to speed
scheme up)

levsiz

= 59 for CAM radiation input ozone levels

paerlev
= 29 for CAM radiation input aerosol levels

cam_abs_diml
= 4 for CAM absorption save array

cam_abs_dim2
= e _vert for CAM 2nd absorption save array



s
f sfclay physics (max _dom) surface-layer
option (old bl_sfclay physics option)

= 0, no surface-layer

= 1, Monin-Obukhov scheme

= 2, Monin-Obukhov (Janjic) scheme
3.1.3 Modelos Oceanograficos
3.1.3.1 ROMS

La versién Agrif de Roms es sencilla de utilizar, y resulta
no ser muy exigente en la cantidad de datos para poder
empezar las corridas. La version Agrif posee la ventaja de
facilidad en su instalacién. Se requiere copiar los archivos
descargados desde la pagina de Romstools y proceder a
copiarlos al HDD. Posteriormente al correr matlab desde la
carpeta /Roms/Romstools/Run se puede realizar casi todo
con un nivel de feedback considerablemente bueno. En
cuanto se comprenda de forma total la versién Rutgerts se
realizaran las respectivas comparaciones.

Primero es necesario dirigirse a ../Roms/Romstools/Run y
modificar via terminal, utilizando el editor de texto preferi-
do, el archivo romstools_param.m dentro de él, lo primero
a editar corresponde a:

ROMS_title = ‘Pacifico’; % Se recomienda colocar el nom-
bre de la zona a estudiar para un mejor control de las corri-
das ROMS_config = 'CMC’; %. Un nombre para el tipo de
configuracion. (Mas adelante existirdn otros archivos que
para una misma corrida deben llevar los mismos ROMS_
title's y ROMS_config’s).

Posteriormente se procede a colocar las dimensiones de
la malla de la zona a estudiar, colocando las coordenadas
del lugar:

% Grid dimensions: %
lonmin = -148; % Minimum longitude [degree east]
lonmax = -75; % Maximum longitude [degree east]
% Minimum latitude [degree north]

% Maximum latitude [degree north]

latmin = -10;
latmax = 10;

La resolucién de la malla en grados:

% Grid resolution [degree] %

dl = 1; %el maximo es 1, minimo llegado a utilizar
por el CMC, dl=1/32;

Nimero de niveles verticales (debe ser el mismo en
param.h ) %

N = 32;

Luego:

% Minimum depth at the shore [m] (depends on the
resolution, % rule of thumb: dl=1, hmin=300, dl1=1/4,
hmin=150, ...) % This affect the filtering since it
works on grad(h)/h. % hmin = 300; % % Maximum depth
at the shore [m] (to prevent the generation % of too
big walls along the coast) % hmax coast = 500;

% Slope parameter (r=grad(h)/h) maximum value for
topography smoothing %

rtarget = 0.02; %0.025;
% GSHSS user defined coastline (see m map) % XXX f.

mat Full resolution data % XXX h.mat High resolu-
tion data % XXX i.mat Intermediate resolution data
% XXX _l.mat Low resolution data % XXX c.mat Crude
resolution data % coastfileplot = ‘coastline l.mat’;

coastfilemask = ‘coastline 1 mask.mat’;

Finalmente la Ultima seccién a modificar para cumplir con
los requisitos minimos para hacer una corrida es:

% 6 Temporal parameters (used for make tides, make_
NCEP, make OGCM)

Yorig = 2008; % reference time for vector time

% in roms initial and forcing files %

Ymin = 2008; % first forcing year

Ymax = 2008; % last forcing year

Mmin = 1; % first forcing month

Mmax = 2; % last forcing month

K]

Dmin = 1; % Day of initialization

Hmin = 0; % Hour of initialization
Min min = 0; % Minute of initialization
Smin = 0; % Second of initialization
%

SPIN_Long = 0; % SPIN-UP duration in Years

Para realizar la corrida es necesario efectuar los siguientes
anélisis (no todos son indispensables, pero es recomenda-
ble realizarlos todos, para asegurar una mayor veracidad
en los resultados) ROMS file names (grid, forcing, bulk, cli-
matology, initial).

Luego desde Matlab:

>>start

>>make grid

>>make_NCEP

>>make_clim

>>make_bry

(en el caso de que make NCEP no haya podido hacer el for-
cingy el bulk)

>>make forcing

>>make_bulk

se regresa a la terminal donde se corre el ejecutable job-
comp

./ jobcomp

y finalmente

./roms roms.in

si el proceso es correcto, desde matlab escribir
>>roms_gui

y a través del menu se abre en ROMSFILES el archivo roms_
avg.nc

3.1.4 Visualizadores

3.1.4.1 GrADS

1.- Crear un directorio en /usr/local/GrADS
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2.- Descargar

wget ftp://ftp.ucar.edu/mesouser/MM5V3/MM5t0GrADS.
TAR.gz

3.- Descomprimir tar -xvzf MM5toGrADS.TAR.gz

3.1.4.2 Vis5D

TOVISSD

1.- $tar -xvzf tovis5d. S$tar.gz
Se creara la carpeta TOVIS5D.

2.- Editar el Makefile como sigue:

linux:

cd src/ ; $(MAKE) target \

“FC = ifort” \

“FCFLAGS =free DLINUX I.

convert big endian” \

“CCFLAGS =g DLITTLE DUNDERSCORE c” \
“LIBS =Vaxlib “

$(RM) tovis5d ; $(LN) src/tovisbd .

luego tovis5d.csh se debe mostrar como sigue:

if (! e $1 ) then

echo “The file $1 does not exist”
exit 1

endif

tovis5d $1 >&! tovis5d.log

3.- Compilar
$ make linux
Las opciones para la prediccién:

!/bin/csh £

set echo

cat >! user.in << EOF

&userin

view_ times=0.,3.,6.,9.,12.,15.,18.,21.,24.,27.,
gracetime in seconds=300.,
model version = ‘mm5v3 output’,
new fields = ‘the’,
discard_fields = ‘RAD’, ‘PP ‘,
interp 2 height = .true.,
output_terrain = .false. /
&end

4.- Se accede al directorio /datos/MM5Vis para digitar
$tovis5d MMOUT DOMAIN1

debe mostrar

=== normally ended ===

Vis5D

1.- El programa puede ser descargado desde los siguien-
tes enlaces:
ftp://ftp.ssec.wisc.edu/pub/vis5d5.1/vis5d5.1.tar.Z
ftp://ftp.ssec.wisc.edu/pub/vis5d/visbddata.tar.Z
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2.- Crear la carpeta, debe instalarse en: /usr/local/vis5d
Star -xvzfvis5data.tar.Z

Se crean:

EARTH.TOPO LAMPS.v5d OUTLSUPW OUTLUSAM SCHL.v5d
vis5d5.1

Star -xvzf vis5d5.1.tar.Zz

clone.tcl label.tcl 1lui5 movie2.tcl README
spin.tcl trajcol.tcl contrib highwind.tcl
Makefile movie.tcl README.ps src user-
funcs convert import listfonts Mesa
NOTICE PORTING trajcol2.tcl wutil ws—
lice.tcl

luego tovis5d.csh debe mostrar el texto como sigue:
if (! e

$1 ) then

echo “The file $1 does not exist”

3.- Luego, se procede a la compilacién:

$ make linuxx
$ make linuxopengl

Si la méaquina posee tarjeta NvidiaTMGraphics Card, co-
locar:

$ make linuxnvidia.
4.- Se accede al directorio /datos/MMb5Vis para digitar:
$vis5d visbhd.file

Los modelos se encuentran corriendo experimentalmente
en los 6 paises, algunos de ellos se muestran en la Fig. 69.



Figura 69

3.2 IMPLEMENTACIOI\[ DE MODELOS NU-
MERICOS PARA PRONOSTICOS CLIMATICOS

El Grupo Regional de Modelacién Numérica

Los SMNs de los paises andinos han puesto por escrito su
aprobacion de pertenecer oficialmente a un Grupo Regio-
nal de Modelaciéon (GRM) numérica. Creado en Guayaquil
en Junio de 2008, el cual al momento esta bajo la Coordi-
nacién Técnica del Lic. Angel G. Mufioz (adscrito al Centro
de Modelado Cientifico de La Universidad del Zulia e inves-
tigador asociado del CIIFEN), y la coordinacién institucio-
nal por parte de CIIFEN.

El Grupo constituye un mecanismo eficiente para consoli-
dar las capacidades técnicas de quienes usan los modelos
en los SMNs y de esta forma sostener y mejorar lo obtenido
a lo largo de este proyecto regional.

En el Anexo Il se incluyen los Términos de Referencia del
GRM y las cartas de apoyo firmadas por los 6 directores de
los Servicios Meteorolégicos.

De manera adicional, se desarrolld un wiki para la instala-

cién del sistema operativo el cual esta disponible en http://
www.cmc.org.ve/wiki/
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CAPITULO IV

A

4.1. DEFINICION DEL RIESGO'

El riesgo se define como la combinacion de la probabi-
lidad de que se produzca un evento y sus consecuencias
negativas'. Los factores que lo componen son la amenaza
y la vulnerabilidad.

Amenaza es un fendmeno, sustancia, actividad humana o
condicién peligrosa que puede ocasionar la muerte, lesio-
nes u otros impactos a la salud, al igual que darfios a la pro-
piedad, la pérdida de medios de sustento y de servicios,
trastornos sociales y econémicos, o dafos ambientales’.
La amenaza se determina en funcion de la intensidad y la
frecuencia.

Vulnerabilidad son las caracteristicas y las circunstancias
de una comunidad, sistema o bien que los hacen suscepti-
bles a los efectos dafinos de una amenaza'.

Con los factores mencionados se compone la siguiente for-
mula de riesgo.

RIESGO= AMENAZA . VULNERABILIDAD?

Los factores que componen la vulnerabilidad son la expo-
sicion, susceptibilidad y resiliencia, expresando su relacién
en la siguiente formula.

VULNERABILIDAD= EXPOSICION . SUSCEPTIBILIDAD
RESILIENCIA 2

Exposicién es la condicién de desventaja debido a la ubi-
cacion, posicién o localizacién de un sujeto, objeto o siste-
ma expuesto al riesgo.

Susceptibilidad es el grado de fragilidad interna de un su-
jeto, objeto o sistema para enfrentar una amenaza y recibir
un posible impacto debido a la ocurrencia de un evento
adverso.

Resiliencia es la capacidad de un sistema, comunidad o
sociedad expuestos a una amenaza para resistir, absorber,
adaptarse y recuperarse de sus efectos de manera oportu-
nay eficaz, lo que incluye la preservacion y la restauracion
de sus estructuras y funciones basicas.

4.2. MODELO MATEMA'I:ICO CONCEPTUAL
DEL RIESGO AGROCLIMATICO

Para obtener la estimacion del riesgo agroclimatico se uti-
lizé la siguiente formulacién.

*Vulnerabilidad = [Susceptibilidad / Resiliencia] . Exposi-
cion.

La amenaza estd conformada por la relacion de tres pa-
rémetros climaticos: precipitacién, temperatura méxima y
temperatura minima en un periodo estacional (tres meses)

1. UNISDR, Terminologia sobre Reduccién de Riesgo de Desastres
2009 para los conceptos de Amenaza, vulnerabilidad y riesgo.

SUSCEPTIBILIDAD EXPOSICION
RIESGO . AMENAZA CLIMATICA ) DEL CULTIVO . DELCULTIVO
AGROCLIMATICO (RR, TMAX,TMIN) CAPACIDAD DE
RECUPERACION DEL
CULTIVO
VULNERABILIDAD *

DEL CULTIVO

y basados en la salida del modelo estadistico. Estos para-
metros son considerados como los factores externos que
inciden en el desarrollo fenolégico de los cultivos, los efec-
tos adversos del aumento de intensidad y frecuencia de los
mismos producen inundaciones, sequias, heladas, eventos
y excesos de calor cuyos efectos son negativos para la ma-
yor parte de cultivos.

Como elementos de vulnerabilidad interno de los cultivos
directamente proporcionales consideramos la exposicion y
la susceptibilidad del cultivo e inversamente proporcional
la capacidad de recuperacion. La exposicién del cultivo se
determiné considerando la ubicacién y condiciones am-
bientales en la que se encuentra el cultivo, y que para este
caso fueron: piso agroclimético, estacion del ano, textura,
pendiente, capacidad de retencion del suelo, zonas pro-
pensas a erosion, inundaciones, deslizamientos, heladas
entre otras condiciones especificas del area piloto que de-
terminen que tan expuesto se encuentra el cultivo ante la
amenaza climatica.

Por otro lado la capacidad de recuperacién de los cultivos
estéd determinada por el grado de debilidad para enfrentar
la adversidad climatica en sus diferentes etapas de desa-
rrollo, por ejemplo en el caso del maiz las temperaturas
elevadas detienen el crecimiento de la plantacién, durante
la floracién puede sufrir mas dafios ya que las temperaturas
altas aumentan el nimero de plantas estériles y disminuye
el nimero de granos por mazorca?, es decir que las afec-
taciones climéticas conducen a una disminucién de creci-
miento de los cultivos por hectérea y una reduccién en su
rendimiento.

Como ultimo componente e inversamente proporcional en
el célculo del riesgo agroclimatico se encuentra la capa-
cidad de enfrentar las situaciones climaticas adversas, ex-
presada en este estudio por las practicas de manejo que
poseen los agricultores para enfrentar las adversidades
ambientales, un ejemplo son la elaboracién de drenajes y
canales de riego para enfrentar inundaciones.

En conclusién la estimacién del riesgo agroclimatico se
establece por la relacién de la probable afectacién clima-
tica determinada por los pardmetros de precipitacion y
temperatura, sobre los cultivos, cuya vulnerabilidad estara
representada por la susceptibilidad del cultivo en sus dife-
rentes ciclos de desarrollo y la capacidad de enfrentar las
adversidades representada por las practicas de manejo del
agricultor, y la relacién de esto junto con la exposicién del
cultivo representada principalmente por las caracteristicas

2.Marti Ezpeleta, A., 1993. Célculo del Riesgo de Adversidades
Climéticas para los Cultivos: Los Cereales de Verano en Monte-
negros. p.264

Dpto. de Geografia y Ordenacién del Territorio, Universidad Za-
ragoza.
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granulométricas del suelo, la presencia del cultivo en zonas
de recurrencia de eventos adversos como inundaciones y
heladas.

4.3. COMPONENTES Y VARIABLES DEL
RIESGO AGROCLIMATICO

Los componentes del Riesgo Agroclimatico, son tomados
de la férmula general de célculo del riesgo [2], siendo es-
tos componentes la amenaza y la vulnerabilidad, compues-
ta a su vez esta Ultima de la exposicion, susceptibilidad y la
capacidad del cultivo enfrentar la amenaza, describiéndose
cada uno de estos componentes como sigue:

4.3.1. Amenaza

Las amenazas climaticas méas adversas para los cultivos
constituyen los eventos extremos o persistentes de preci-
pitaciones y de temperatura, con los que se relacionan las
inundaciones, las sequias y las heladas.

Para evaluar la amenaza fueron considerados los valores de
precipitaciones, temperatura maxima y temperatura mini-
ma por encima y debajo de lo normal, sometidas a gra-
daciones para la valoracién de la amenaza introducida por
cada una.

A estas variables fueron asignados valores acordes al ni-
vel del porcentaje pronosticado, de acuerdo a lo que se
genere de los modelos estadisticos para el prondstico es-
tacional.

ESCENARIOS DE AMENAZA
> Del 50% de lo normal

50% mas de lo normal

VALOR

ol

40% mas de lo normal

30% mas de lo normal

Entre 10 y 20% mas de lo normal
Normal

Entre 10% y 20% menos de lo normal
30% menos de lo normal

40% menos de lo normal

50% menos de lo normal

a B W N - O - N W >

Menor del 50% de lo normal

Tabla 1.- Valoracién de la amenaza climética. Proyecto
ATN/OC-10064-RG

4.3.2. Vulnerabilidad

Tal como cita la férmula general de vulnerabilidad [2], se
calcularon los componentes de vulnerabilidad, es decir: la
exposicién, susceptibilidad y capacidad de recuperacién,
de la siguiente forma:

Exposiciéon

Para evaluar la exposicion fueron consideradas la textura
del suelo para inferir la capacidad de retencion de agua,
zonas de riesgo de inundaciones y los pisos altitudinales.

En funcion de la capacidad del suelo para retener el agua'y
considerando la textura como el elemento fundamental re-
lacionado con esta capacidad, se asignaron los siguientes
valores por tipos texturales:

TEXTURA VALOR
Muy fina 5
Fina 4
Media 3
Moderadamente gruesa 2
Gruesa 1

Tabla 2.- Valoracién de textura. Proyecto ATN/OC-10064-
RG

Inundaciones
Las zonas propensas a inundaciones fueron valoradas de la
siguiente forma:

FRECUENCIA DE INUNDACION VALOR

Muy frecuentemente 5

Frecuentemente 4
Regularmente 3
Poco 2
Muy poco 1
No 0

Tabla 3.- Valoracién de frecuencia de inundacién. Proyecto
ATN/OC-10064-RG

Los pisos altitudinales se valoran en base a una cota de
referencia que divide la parte alta de la baja del drea de
interés, de la siguiente forma:

ALTITUD VALOR
Zona alta 1
Zona baja 2

Tabla 4.- Valoracién de zonas altitudinales ante inundacio-
nes. Proyecto ATN/OC-10064-RG

Heladas
Para evaluar la exposicién fueron considerados los pisos
altitudinales y las zonas propensas a heladas.

Las zonas propensas a heladas fueron valoradas de la si-
guiente forma:

FRECUENCIA DE HELADAS VALOR

Muy frecuentemente 5

Frecuentemente 4
Regularmente 3
Poco 2
Muy poco 1
No 0

Tabla 5.- Valoracién de frecuencia de heladas. Proyecto
ATN/OC-10064-RG

Los pisos altitudinales se valoran en base a una cota de
referencia que divide la parte alta de la baja del &rea de
interés, de la siguiente forma:
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ALTITUD VALOR
Zona alta 2
Zona baja 1

Tabla 6.- Valoraciéon de pisos altitudinales ante heladas.
Proyecto ATN/OC-10064-RG

Susceptibilidad

La susceptibilidad se la valord en funcién de la etapa fe-
nolégica del cultivo, para las diferentes condiciones cli-
maticas posibles y la etapa de desarrollo predominante
a la que se encuentra el cultivo para el mes o periodo de
interés. La valoracion se realizd considerando los niveles de
precipitacion y temperaturas sobre y bajo lo normal.

PRECIPITACIONES
ETAPA % Sobre lo normal Normal
>50 [ 50 40 30 20 10

Siembra-

Germinacién 4 4 3 2 1 1 0
Crecimiento-

Macollamiento 5 4 4 3 2 1 0
Floracion 5 5 4 4 3 2 0
Llenado de grano 5 5 5 4 4 3 0
Maduracion- 5 5 5 5 5 4 0

Cosecha

Tabla 7. Valoracién de la susceptibilidad por etapas fe-
nolégicas ante precipitaciones sobre lo normal. Proyecto
ATN/OC-10064-RG

PRECIPITACIONES
ETAPA % Bajo lo normal Normal
>50 | 50 | 40 | 30 20 10

Siembra-

Germinacion 5 5 5 5 4 4 0
Crecimiento-

Macollamiento 5 5 5 4 4 3 0
Floracion 4 3 2 0
Llenado de grano 5 4 3 2 1 0
Maduracion-

Coseag 4 4 3 2 1 1 0

Tabla 8. Valoracién de la susceptibilidad por etapas fe-
nolégicas ante precipitaciones bajo lo normal. Proyecto
ATN/OC-10064-RG

TEMPERATURAS
ETAPA % Sobre lo normal Normal
>50 | 50 40 30 20 10

Siembra-

Germinacién 4 4 3 2 1 1 0
Crecimiento-

Macollamiento 5 5 4 3 3 2 0
Floracién 5 5 4 4 3 3 0
Llenado de grano 5 5 4 3 3 2 0
Maduracién-

Coseris 4 4 3 2 1 1 0

Tabla 9. Valoraciéon de la susceptibilidad por etapas

fenoldgicas ante temperaturas sobre lo normal. Proyecto
ATN/OC-10064-RG
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TEMPERATURAS
ETAPA % Bajo lo normal Normal
>50 | 50 | 40 | 30 20 10

Siembra-

Germinacién 5 5 4 4 3 3 0
Crecimiento-

Macollamiento 5 5 4 3 3 2 0
Floracion 5 5 4 3 3 2 0
Llenado de grano 4 3 3 2 1 1 0
Maduracion-

Cosecha 3 3 2 2 1 1 0

Tabla 10. Valoracién de la susceptibilidad por etapas
fenolégicas ante temperaturas bajo lo normal. Proyecto
ATN/OC-10064-RG

La valoracién fue estimada considerando por el equipo de
expertos agricolas del proyecto y la bibliografia utilizada
[31.

Capacidad de Recuperacion

Para la valoracién de la capacidad de recuperacién se con-
sideré la infraestructura de riego y drenaje, cuya presencia
permite a los cultivos reducir los impactos ocasionados por
eventos climéaticos adversos, se evalta de la siguiente for-
ma:

INFRAESTRUCTURA DE RIEGO Y DRENAJE | VALOR

Presencia 1

Ausencia 2

Tabla 11. Valoracién de la infraestructura de riego y drena-
je. Proyecto ATN/OC-10064-RG

4.4. AREAS DE APLICACION DEL PROYECTO

Para la definicién de las areas piloto se consideraron los
siguientes criterios:

e Existencia de una aceptable cobertura espacial de esta-
ciones meteoroldgicas.

e Actividad agricola relevante en términos sociales y eco-
némicos.

e Actividad agricola con nivel de vulnerabilidad.

e Informacion base disponible.

Las areas piloto designadas para el proyecto por cada uno
de los paises junto con la seleccién de los cultivos, constan
en la tabla siguiente.



C API T UL O IV

Pais Zona Piloto Cultivos

Venezuela Estado Portuguesa Arroz, maiz, ajonjoliy sorgo
Colombia Bogota y Tolima Flores y Arroz

Ecuador Guayas, Manabi y Los Rios Maiz, arroz y soya

Peru Valle Mantaro Papa, maiz y alcachofa
Bolivia Region Altiplano Papa, habay quinua

Chile Regién de Valparaiso Citricos y palto

Tabla 12. Zonas Piloto y Cultivos por Pais. Proyecto ATN/OC-10064-RG

Figura 70. Areas de Interés o Zonas Piloto del Proyecto ATN/OC-10064-RG.
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4.5. REQUERIMIENTOS DE INFORMACION

Los requerimientos de informacién se solicitaron en forma-
to de tablas para la informacién cualitativa y cuantitativa
relacionada principalmente a las caracteristicas agroecolé-
gicas de los cultivos y en formato digital [shapefiles] para la
cartografia base y tematica.

4.5.1. Agroecolégicos

Los datos requeridos como insumos para la valoracién de
los cultivos considerando sus caracteristicas agroecolégi-
cas son los siguientes:

¢ Variedad predominante.

e Etapas fenoldgicas.

e Umbral de precipitacion [mm].
e Umbral de temperatura [°C].

e Estacion anual.

e Textura de suelo.

Se trabajé con la variedad predominante por ser la mas re-
presentativa del cultivo en la zona, los umbrales de preci-
pitacion y temperatura que se solicitan para saber las con-
diciones dptimas de desarrollo del cultivo. Se incluyeron
otros requerimientos como los periodos de afo para siem-
bra y cosecha vy la textura del suelo éptima. Un ejemplo
de tabla de requerimiento agroecolégico se muestra en la
Tabla 14.

REQUERIMIENTOS Y PARAMETROS AGROECOLOGICOS

4.5.3. Cartografia tematica

La informacién temética que nos sirve como insumo para
este célculo debe obtenerse en formato digital [shapefile]
y estar debidamente georreferenciada.

Cartografia Tematica | Inundaciones

Erosién
Deslizamientos
Sequias

Heladas

Uso actual del suelo
Cobertura vegetal
Textura del suelo

Localizacién de cultivos

Tabla 16. Requerimientos de cartografia tematica. Proyec-
to ATN/OC-10064-RG

Los prondsticos de precipitacién, temperatura maxima y
minima, son los generados por los SMNs y deben ser con-
vertidos a formato digital y georreferenciado.

Informacién
Climatica

Prondstico de Precipitacién

Prondstico de temperatura méxima

Prondstico de temperatura minima

Pais

Zona piloto

Cultivo

Variedad predominante
Etapas fenoldgicas
Umbral de precipitacion (mm) Desde: Hasta:
Umbral de temperatura (°C) Desde: Hasta:
Umbral econdmico (%)
Estacion anual

Textura de suelo

Tabla 14. Requerimientos y pardmetros agroecolégicos.
Proyecto ATN/OC-10064-RG

4.5.2. Cartografia base

Se requirié informacién basica digitalizada, correspondien-
te a la cartografia base, que debid tener el caracter de ofi-
cial y estar lo més actualizada posible.

Cartografia Basica | Limite Politico Nacional

Limites Polticos Provinciales o Departamentales
Limites Politicos Municipales o Cantonales
Sistema Hidrico

Sistema Vial

Centros Poblados

Areas Urbanas

Curvas de Nivel

Topografia
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Tabla 17. Requerimientos de pronédsticos climaticos. Pro-
yecto ATN/OC-10064-RG

Se requiere que las imagenes satelitales del drea de interés
sean lo mas actuales posible, preferiblemente de hasta los
dos Ultimos anos. La resolucidn de las imégenes 6ptimas
requeridas es de 10 m.

Tabla 18. Requeri-
miento de imagenes
satelitales.  Proyecto
ATN/OC-10064-RG

Del area

Imagenes
de interés

Satelitales

4.5.4. Tratamiento de informacidn

La informacién recopilada debié pasar por un proceso de
validacién, correccidn, edicidon, estandarizacion, lo que es
reconocido como tratamiento de la informacién. En este
proceso se corrigieron todos los errores y discordancias
que podia haber en la informacién proporcionada. Se de-
bié estandarizar las capas a un mismo sistema de referencia
y proyeccion que en este caso fue [WGS 84 - UTM].

4.5.5. Caracteristicas edafoclimaticas en zo-
nas piloto

Como producto de la recopilacion de informacién también
obtenemos la caracterizacién edafoclimética en cada zona.



Venezuela

Pais Zona Zonas Cota Precipitacién | Temperatura | Temperatura | Textura del Suelo
Altitudinales| (m.s.n.m.) |normal Maxima Minima
(mm) Normal (°C) | Normal (°C)
Zona Alta <200 1350 31 22 Franco arenoso, fran-
co, franco arcilloso,
Venezuela Estado frar)”co arcillo limoso,
Port arcilloso.
ortuguesa Zona Baja >200 1250 32 22 Franco, franco arcillo-

so, franco arcillo limo-
so, arcilloso.

Tabla 19. Caracteristicas edafoclimaticas del Estado Portuguesa, Venezuela. Proyecto ATN/OC-10064-RG

Colombia
Pais Zona Zonas Cota Precipitacion | Temperatura | Temperatura | Textura del Suelo
Altitudinales| (m.s.n.m.) |normal Maéaxima Minima
(mm) Normal (°C) | Normal (°C)
Sabana 2543 220 22 8 Por tratarse de cultivo
Sur Oeste de flores en inverna-
dero para la zona de
Sabana de Sabana 2540 200 22 8 Bogota no se requirié
Bogota Centro este parametro
. Sabana 2580 200 22 8
Colombia Norte
Tolima Tolima Sur 425 550 35 22 Franco arcillosa
Tolima 431 525 34 20 Franco arenosa
Centro
Tolima 450 500 34 20 Franco arcillosa are-
Sur nosa

Tabla 20. Caracteristicas edafoclimaticas para la Sabana de Bogota y Tolima, Colombia. Proyecto ATN/OC-10064-RG

Ecuador
Pais Zona Zonas Cota Precipitacion | Temperatura | Temperatura | Textura del Suelo
Altitudinales| (m.s.n.m.) |normal Maéaxima Minima
(mm) Normal (°C) | Normal (°C)
Cuenca >40 *1500 31 22 Franco, franco arcillo-
Alta so, franco arenoso.
Ecuad Regid
cuador C%%{g” Cuenca <40 1250 Arenoso, franco arci-
Baja 32 22 lloso, franco limoso,
franco arenoso

Tabla 21. Caracteristicas edafoclimaticas para la Region Costa, Ecuador. Proyecto ATN/OC-10064-RG

* De la estacién invernal

Peru
Pais Zona Zonas Cota Precipitacion | Temperatura | Temperatura | Textura del Suelo
Altitudinales | (m.s.n.m.) |[normal Maéaxima Minima
(mm) Normal (°C) | Normal (°C)

Cuenca >3350 *1100 19 5 Franco, franco arcillo-

Alta so, franco arenoso

Perd Vall

e l\/?ar?taro Cuenca <3350 *1000 20 6 Arenoso, franco arci-
Alta lloso, franco limoso,
limoso, franco arenoso

Tabla 22. Caracteristicas edafoclimaticas para el Valle Mantaro, Peri. Proyecto ATN/OC-10064-RG

* De la estacién invernal
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Bolivia

Pais Zona Zonas Cota Precipitaciéon | Temperatura | Temperatura | Textura del Suelo
Altitudinales | (m.s.n.m.) |normal Maxima Minima
(mm) Normal (°C) | Normal (°C)
Altiplano 4000 *660 10.7 6.8 Franco, franco arcillo-
Norte so, franco arenoso
Bolivia Regién del
Altlgplano Altiplano 3500 a *429.2 11.9 57 Arenoso, franco arci-
Centro 4500 loso, franco limoso,
limoso, franco arenoso
Altiplano 3500 a *247.8 16.8 7.9
Sur 4500

Tabla 23. Caracteristicas edafoclimaticas para la Regién del Altiplano, Bolivia. Proyecto ATN/OC-10064-RG

* Promedio anual

Chile

Los parémetros edafoclimaticos en Valparaiso fueron pro-
porcionados en capas de informacion digital en formato
shapefile. Las zonas agrocliméticas de la Regién de Valpa-
raiso pertenecientes al sistema semiérido y templado son
las siguientes:

e Cordillera de Los Andes Semiarida
® Montafia Media Semiarida

e Litoral Semiarido Septentrional

e Cordillera Andina Templada

¢ Depresion Intermedia Templada

e Cordillera Costera Templada

e Litoral Templado Central

e Litoral Templado Meridional

En la Regidn de Valparaiso de distinguen cuatro tipos de
clima: un clima seco de estepa que es la continuacién del
existente en la IV Regidn y tres climas templados que se
diferencian entre si por las caracteristicas de nubosidad y
la duracién de periodo seco. Su precipitacién media anual
oscila en sus distintas zonas entre 260 y 560 mm. Predomi-
nan suelos de textura mayormente franco arena-arcillosa y
franco arena-limosa.

4.6 CALCULO DEL RIESGO AGROCLIMATICO

Para la evaluacién del riesgo agroclimatico se hizo uso de la
herramienta GIS para el célculo de todos sus componentes,
utilizdndose las variables intrinsecas a cada uno de ellos
como se ilustra en la Figura 71.

Mapa de Amenaza

El célculo de la amenaza climética, parte del prondstico de
las precipitaciones, temperatura maxima y temperatura mi-
nima periodo (3 meses) correspondiente. Se procedio a re-
sumir a resumir o generalizar si era necesario, en la tabla de
atributos el campo de descripcion de la variable respectiva,
después de lo cual se cred un nuevo campo en el que se
asignan los valores planteados anteriormente en la tabla 1.
Una vez valoradas se procedié a la simplificacién de la tabla
de atributos de cada variable, dejando sélo los campos de
descripcion y de valoracion, a tal punto de facilitar las pos-
teriores operaciones a realizarse con ellas [unidn].

Con las tablas de atributos simplificadas, se procedié a la
unién de las tres variables obteniéndose una nueva capa
de condiciones de amenazas climéaticas para el periodo
correspondiente, que resume en cada poligono una condi-
cién de precipitacién, temperatura maxima y temperatura
minima - homogéneas en su interior, tal como puede ser
ilustrado en la figura 72.

Posteriormente, ya en la tabla producto de la union de
las tres variables, se introduce un nuevo campo donde se
realiza la suma del valor de cada una [los tres campos de
valoracién] lo que implica el nivel de amenaza con el que
aporta cada una de ellas, quedando asi listo el componen-
te amenaza.

Exposicién

Considerando que los pardmetros intervinientes en la ex-
posicidén a precipitaciones o temperaturas extremas, son
mas o menos estables en el tiempo, se elabord el mapa de
exposicién que seré considerado como una constante para
los siguientes meses.

Figura 71.
Variables para
DATOS PISOS ETAPA INFRAESTRUCTU- la evaluacién
CLIMATOLOGICOS ALTITUDINALES FENOLOGICA RADERIEGOY del riesgo
(Curvas de nivel) DRENAJE agroclimatico.
(Evaluacion de la TEXTURA DEL (Evaluacién de la Proyecto ATN/
amenaza) SUELO, ZONAS susceptibilidad) (Evaluacién de la OC-10064-RG
EXPUESTAS A resiliencia)
INUNDACION Y
HELADAS
(Evaluacién de la
exposicion)
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Figura 72. Poligonos de condiciones de amenazas climéti-
cas. Proyecto ATN/OC-10064-RG

Para el caso de la textura se generalizaron (resumieron) los
registros en base al campo que describe la textura y poste-
riormente se generd un nuevo campo para la valoracion de
cada categoria de textura, asumiendo para ello los valores
planteados en la tabla 2.

En el caso de riesgos de inundacién, en su tabla de atribu-
tos se generalizaron [resumieron] los registros en base al
campo que describe el riesgo de inundacién y posterior-
mente se generd un nuevo campo para la valoracién de
cada categoria de inundabilidad, asumiendo para ello los
valores planteados en la tabla 3.

Para el caso de los pisos altitudinales se generalizaron (re-
sumieron) los registros en base al campo que describe es-
tos pisos y se cred un nuevo campo de valoracién de cada
una de sus categorias, asumiendo los valores planteados
en la tabla 4.

La tabla de los atributos de cada una de las variables an-
teriores fue simplificada de tal manera de hacer constar en
ellas sélo aquellos elementos imprescindibles, o sea aque-
llos campos concernientes tanto a la descripcién de cada
parametro como a su valoracion, para de esta forma simpli-
ficar el proceso de “union” a realizar a continuacion.

Finalmente se procedié a la unién de estas tres capas y en
la tabla de atributos resultante de esta unién, se crea un
nuevo campo de valoracidén de la exposicién total, que va
a obtenerse mediante la suma de los campos de valoracién
parcial de las tres variables (riesgos de inundacién, textura,
pisos altitudinales) para cada registro o poligono.

Para simplificar el mapa de exposicion para los posteriores
procesos, simplificar la tabla dejando sélo el campo de la
Gltima de valoracién de la exposicidn (suma), quedando asi
el mapa de exposicién que sera constante por algdn tiem-
po, debido a la baja variabilidad temporal de sus variables.

Susceptibilidad

Para la valoracién de la susceptibilidad, trabajamos con
la unién de la capa de cultivo correspondiente y la capa
de las condiciones climéaticas homogéneas. En la tabla de
atributos de las condiciones climéticas, debidamente resu-
mida [generalizada], se cred un nuevo campo en el que se

daran los valores de susceptibilidad del cultivo ante esas
condiciones climéticas, las tablas de valoracién de la sus-
ceptibilidad se encuentran en las tablas: 7, 8, 9 y 10. Debe-
mos repetir el mismo procedimiento para cada uno de los
cultivos, con ello ya tendremos resuelto el componente de
susceptibilidad.

Capacidad de Recuperacion

Para la obtencién del mapa de resiliencia nos basamos
igualmente en la capa de cultivos adicionandole en sus
atributos la informacién de presencia o ausencia de canales
de riego o drenaje. Se generalizan los registros en base al
campo que describe la existencia o no de infraestructura,
posteriormente se genera un nuevo campo para la valora-
cién de las dos categorias de infraestructura [existencia o
no de ella], asumiendo los valores planteados en la tabla
11.

En todos los casos luego de la valoracién, hay que recordar
simplificar las tablas de atributos, de tal manera de hacer
constar en ellas sélo aquellos elementos imprescindibles,
o sea aquellos campos concernientes tanto a la descrip-
cién de cada pardmetro como a su valoracién, para de esta
forma simplificar los célculos en que intervendrén estas va-
riables.

Mapa de Vulnerabilidad

Se procede a la unién de las capas de susceptibilidad, re-
siliencia y de exposicidn. En la tabla de atributos de esta
unién se adiciona un campo donde se van a aplicar los
procesos establecidos en la férmula de vulnerabilidad, es
decir: se multiplica el campo del valor de exposiciéon por
el campo del valor de susceptibilidad y se divide para el
campo del valor de capacidad de recuperacién.

Para simplificar el mapa de vulnerabilidad, a ser utilizado
en el Ultimo proceso de célculo del riesgo, se simplifica la
tabla dejando sélo el dltimo campo donde se desarroll6 la
férmula del célculo de la vulnerabilidad.

Mapa de Riesgo Agroclimatico
Se procede a unir el mapa de vulnerabilidad con el mapa
de amenaza y a multiplicar los campos de valoracion impli-
citos en cada uno de estos dos componentes, presentan-
dose estos resultados en un mapa con la estimacién del
riesgo agroclimético resultante.
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Figura 74. Estructura del SIG para el célculo del Riesgo
Agroclimatico. Proyecto ATN/OC-10064-RG
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El nivel de riesgo agroclimatico obtenido puede represen-
tarse por sus valores absolutos o por intervalos de riesgos.
Se recomienda asignar diferentes gamas de color rojo para
los diferentes niveles de riesgo.

NIVEL DE RIESGO VALOR COLOR

R G
Alto 5 168 0 0
Moderadamente Alto 4 230 0 0
Medio 3 255 70 70
Moderadamente Bajo 2 255 | 127 127
Bajo 1 255 | 190 | 190

Tabla 24. Valoracién del riesgo agroclimético. Proyecto
ATN/OC-10064-RG

4.7 RIESGO AGROCLIMATICO EN LOS PAI-
SES ANDINOS

La estimacién del riesgo agroclimatico en los paises andi-
nos se realiza con la aplicacion de la metodologia elabo-
rada que permite integrar variables bésicas para el célculo
del riesgo en los paises. La metodologia empleada nos da
la pauta para tener una primera aproximacién del riesgo,
gue aunque es un estimado ya nos proporciona una herra-
mienta de apoyo para la toma de decisiones para el sector
agricola. Cada pais participante del proyecto realizé ade-
cuaciones de algunas de las variables propuestas con el fin
de obtener resultados ajustados a la realidad local, por lo
que se expresa que esta metodologia da los lineamientos
bases para obtener una primera aproximacién del riesgo
agroclimatico y debe tener adecuaciones y ajustes segun
sea requerido.

A continuacién se muestran los mapas de riesgo agrocli-
matico para generados en los 6 paises.
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a REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA - ESTADO PORTUGUESA
- RIESGO AGROCLIMATICO DEL AJONJOLI
CllFEN ETAPA FENOLOGICA: SIEMBRA Y GERMINACION
PRONOSTICO: OCTUBRE - NOVIEMBRE - DICIEMBRE 2008
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RIESGO AGROCLIMATICO DEL AJONJOLI
ETAPA FENOLOGICA: SIEMBRA Y GERMINACION
PRONOSTICO: OCTUBRE - NOVIEMBRE - DICIEMBRE 2008
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Centro Internacional para la Investigacién del Fendmeno de El Nifio CIFEN
www.ciifen-int.org. Teléfonos (593) 4 2514770 - (593) 4 251477 1. Guayaquil, Ecuador.
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Figura 75. Mapa de Riesgo Agroclimatico para el Cultivo de Ajonjoli, Estado Portuguesa, Venezuela 2008. Proyecto ATN/
OC-10064-RG
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REPUBLICA DE COLOMBIA - VALLE DEL TOLIMA
' 72) RIESGO AGROCLIMATICO
c - PARA CULTIVOS DE ARROZ
m— IIFEN TRIMESTRE JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE 2008
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RIESGO AGROCLIMATICO PARA CULTIVOS DE ARROZ - TRIMESTRE JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE 2008

Para el trimestre julio agosto septiembre de 2008, en el valle del Tolima, el riesgo agroclimatico para cultivos de arroz es:
Medio en los municipios de la zona norte, Alvarado, Venadillo, Ambalema, Lerida, Guayabal, Falan, Palo Cabildo, Honda
y Mariquita. Se representa con colores amarillo y rojo medios.

También el riesgo es medio para los municipios de la zona sur del valle, Ataco, Chaparral, Natagaima, Coyaima, Prado,
Ortega, Saldana y Purificacion.

En la zona central del valle de Tolima el riesgo es moderadamente bajo, para los municipios de San Luis, Guamo, Suarez
Cunday, Melgar, Espinal, Carmen de Apicala, Coello, Ibague y Piedras. Se muestra en colores amarillo y rosado claros.
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Escala 1:300.000 w—m—5r——— Kilémetros

Sistema de Coordenadas en metros (Proyeccién UTM Zona 18 Norte Datum WGS84)

Centro Internacional para la Investigacion del Fendmeno de El Nifo CIIFEN
www.cifen-int.org. Teléfonos (593) 4 2514770 - (593) 4 2514771. Guayaquil, Ecuador.

Figura 76. Mapa de Riesgo Agroclimético para el Cultivo de Arroz, Valle de Tolima, Colombia 2008. Proyecto ATN/OC-
10064-RG
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REPUBLICA DEL ECUADOR

»Y  RIESGO AGROCLIMATICO PARA CULTIVOS DE ARROZ
CIFEN PRONOSTICO: MARZO 2008
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Figura 77. Mapa de Riesgo Agroclimatico para el Cultivo de Arroz, Costa de Ecuador 2008. Proyecto ATN/OC-10064-RG
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REPUBLICA DEL PERU - VALLE DE MANTARO
RIESGO AGROCLIMATICO PARA EL CULTIVO DE PAPA

CON SEMILLA CERTIFICADA
__TRIMESTRE ABRIL - JUNIO DE 2008
SO gl

450.000 460.000 470.000

RIESGO AGROCLIMATICO PARA EL CULTIVO DE PAPA CON SEMILLA CERTIFICADA
TRIMESTRE ABRIL - JUNIO DE 2008

Se observa riesgo agroclimatico muy alto para cultivos de papa con semilla certificada, para el trimestre abril, mayo y junio
del 2008, en las zonas de la cuenca alta de Pucara y se representa con el color rojo oscuro. El riesgo moderadamente alto
se encuentra en la zona de |a cuenca alta de San Miguel, Huachac, San Juan de Yscos, Huacrapuquio y

corresponde al color rojo intenso. El rlesgo moderadamente bajo se encuentra en el resto de la cuenca alta del valle de
Mantaro y corresponde al color rosado intenso.
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Centro Internacional para la Investigacion del Fenomeno de EI Nifio CIIFEN S
www ciifen-int.org. Teléfonos (593) 4 2514770 - (593) 4 251477 1. Guayaquil, Ecuador.

Figura 78. Mapa de Riesgo Agroclimatico para el Cultivo de Papa, Valle de Mantaro, Pert 2008. Proyecto ATN/OC-10064-
RG
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@ 4715  REPUBLICA DE BOLIVIA - ZONA DEL ALTIPLANO
W RIESGO AGROCLIMATICO DE PAPA
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RIESGO AGROCLIMATICO DE PAPA. ETAPA FENOLOGICA: CRECIMIENTO
TRIMESTRE OCTUBRE - NOVIEMBRE - DICIEMBRE 2008

En el &rea de estudio que comprende el altipiano norte y centro para el cultivo de papa Sani Imilla (papa amarga), para la etapa fenolégica de
crecimiento, se presenta mayormente nivel de riesgo agroclimatico muy bajo para el altiplano norte y nivel moderadamente bajo para el central. Esta
informacion esta basada en los prondsticos de precipitacion, temperaturas maximas y minimas del timestre Octubre, Noviembre y Diciembre de
2008, que corresponde al periodo de transicidn e inicio del periodo lluvioso en esta region. La interaccion de los resultados de los prondsticos generd
diecisiete escenarios dimaticos para el area de estudio. Para determinar el nivel de riesgo agrocimatico se considerd en sus calculos, la textura de
suelo franco como predominante en el altiplano norte y centro, el uso de semilla no certificada con tecnologia propia del agricultor. Cabe hacer notar
que en la region no existen sistemas de riego.
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Centro Internacional para la Investigacion del Fendmeno de El Nifio CIIFEN
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Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia SENAMHI
www.senamhi.gov.bo. Teléfonos (591) 2 365288 - (591) 4 2 355824 - (591) 4 2 129586. La Paz, Bolivia.

Figura 79. Mapa de Riesgo Agroclimatico para el Cultivo de Papa, Regién del Altiplano, Bolivia 2008. Proyecto ATN/
OC-10064-RG
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REPUBLICA DE CHILE - REGION DE VALPARAISO

RIESGO AGROCLIMATICO PARA CULTIVOS DE PALTO
ETAPA DE PRODUCCION DE FLORES
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Muestra el riesgo agroclimatico en areas con cultivos de palto para las variedades Hass, Fuerte
y Negra de la Cruz para el trimestre Octubre, Noviembre y Diciembre de 2008, Las zonas de
color rojo intenso representan areas con riesgo Moderadamente Alto a la disminucion de las
precipitaciones en la etapa de produccion de flores del cultivo. El color rojo menos intenso
representa las zonas con riesgo Medio y el color rojo mas débil representa el riesgo
Moderadamente Bajo a la disminucion de las precipitaciones en la etapa de produccion de flores
del Palto. El color amarillo representa la localizacion de las areas con cultivo de Palto mayores a
5 Has.
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Figura 80. Mapa de Riesgo Agroclimatico para el Cultivos Citricos, Regién Valparaiso, Chile 2008. Proyecto ATN/OC-10064-
RG
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5.1 ELEMENTOS CONCEPTUALES Y METO-
DOLOGICOS

La confusion generada en los usuarios en cuanto a la in-
formacién climatica, definitivamente siembra desconfianza,
mé&s aun en un sector tan vulnerable al clima como lo es
la agricultura en Sudamérica y la considerable dependen-
cia climatica para el riego. Los productores de informacién
climatica asumen erréneamente, que la informacion que
provean sera absolutamente determinante en la toma de
decisiones por parte de los usuarios y en este caso de los
agricultores, visto desde la perspectiva de los usuarios, el
panorama es distinto. El proceso de toma de decisiones
es antropoldgicamente determinado por un conjunto de
informacion en la que la climatica es una parte pero no
el todo, el ambiente, la actitud y finalmente un elemento
absolutamente impredecible que depende de la cultura,
percepcién y perfil psicolégico de usuario. Aunque siem-
pre el tomador de decisiones, va a solicitar mas y mas in-
formacion climatica y con mas detalle, siempre, el rol de
esta informacion va a ser compartido con otros elementos
lejanos al clima. Lo relevante en este andlisis estd en que, lo
que no puede pasar, es que la toma de decisiones no use
en lo absoluto, la informacién climatica, porque no la tie-
ne, porque no la comprenda, porque lo confunde o porque
simplemente no confia en ella. En este contexto, desde el
punto de vista del proceso mental involucrado, es mucha
maés valiosa, informacién modesta en resolucién, pero cla-
ra y accesible si es que es usada en el proceso. El desafio
consiste en lograr que el agricultor le dé ese espacio en su
proceso de toma de decisiones a la informacion climética
distribuida, lograr eso es hablar de un pilar bésico en ges-
tién integral de la informacion climatica.

La premisa de una éptima gestiéon de informacién clima-
tica parte del hecho de que en vez de tener poca gente
informada (normalmente los cientificos) con prondsticos e
informacion climatica de alta calidad, se logre tener mu-
cha gente informada con informacion climética aceptable,
ya que eso significard méas gente tomando decisiones to-
mando en cuenta la modesta pero aceptable informacién
climatica provista, pero entregada de tal forma que sea en-
teramente utilizada’.

La implementacién de sistemas locales para la disemina-
cion de informacién climatica tiene como propdsito hacer
llegar la informacién climatica a la comunidad agricola a
través de diferentes fuentes (prensa escrita, radios, revistas
especializadas, boletines informativos, televisién, mensajes
escritos SMS, correo electrénico, entre otros) mediante la
consolidacién de redes de usuarios, alianzas estratégicas,
talleres de capacitacion y fortalecimiento de capacidades
promoviendo el sistemay especialmente los productos ge-
nerados. Los servicios climéaticos trabajados en este pro-
yecto (base de datos, prondsticos climaticos estadisticos y
numeéricos, mapas de riesgo agroclimatico) para cada pais,
mas los productos existentes en cada SMN, deben asegu-

1, 2. Martinez, Rodney, 2006. Gestion de la informacion y servicios
de prediccién climatica para la reduccién de impactos en el sector
agricola en Sudamérica. Campifias, 8-15.

rar una via de distribucién oportuna, &gil, confiable y sos-
tenible en el tiempo en la que la informacién no se distor-
sione y sirva realmente de apoyo a la toma de decisiones.
Los sistemas de diseminacion de informacion climética tie-
nen como finalidad cerrar exitosamente el ciclo de gestion
de informacién. Esto conlleva el disefio de estrategias que
permitan su sostenibilidad y consolidacion con el tiempo.
La estrategia utilizada fortalecer el sistema de informacién
climatica contempla las siguientes lineas de accién:

1) Fortalecer el formato final de los productos de informa-
cién climatica.

2) Articular los medios de diseminacién de la informacién.
3) Empoderar a los usuarios introduciéndolos e involucran-
dolos en el sistema'y

4) Establecer alianzas con los potenciales actores/benefi-
ciarios multiplicadores del sistema para fortalecerlo.

En la figura 81, se muestra el ciclo de la gestién de la in-
formacion. La conversién de los productos en un lenguaje
mas sencillo y formatos amigables y especificos para cada
medio, permite que la informacién sea distribuida en mul-
tiples formas, y con mas posibilidades de ser asimilada, es-
tos pueden variar desde la televisién, prensa escrita, radio,
internet, hasta mensajes de texto via celular o radio HF.

La forma en que los usuarios de un pais ven el clima no
esté en un gréfico en la computadora o la salida de un mo-
delo, los usuarios ven al clima conforme a lo que experi-
mentan, la lluvia, la sequia, la helada, el viento, etc. Si esta
percepcién luego es asociada con un nombre por ejemplo:
El Nifio, La Nifa, se genera en el imaginario del usuario,
un patrén fisico experimentado con una etiqueta, esto se
interioriza en los usuarios y permanece. Ahora, luego de
un tiempo, cuando se menciona el Nifio o La Nifa, para
el usuario, solo vienen imagenes asociadas a inundaciones
o sequias, destruccién y muertes, el resto del texto que se
utilice para complementar la informacién es simplemente
transparente para los usuarios, no existe, no es asimilado,
tan solo viene la imagen mental de lo que quedd interio-
rizado, y se actla en consecuencia con ello, si el mensaje
es reiterativo o convincente?. La informacién diseminada
llega de manera efectiva cuando es comprensible, llega sin
distorsiones y genera una respuesta en el receptor, para
ello debe existir una red de usuarios clave que maximice
su distribucién.

Alos diferentes grupos de usuarios, ya sean estos autorida-
des, representantes de asociaciones o gremios, grupos de
rescate (cuerpo de bomberos, cruz roja), agencias de ma-
nejo de desastres, sector privado, investigadores o alum-
nos de centros educativos de nivel superior, representantes
de comunidades, entre otros. Debido a las diferencias en
las distinciones de grupos de usuarios, para efectos de un
manejo mas estandarizado a nivel regional, se lo clasificd
en tres grandes grupos o categorias y enfocada en el pro-
posito final de esta iniciativa regional: el sector agricola.
Esta estructura fue aplicada a los seis paises Andinos, enfa-
tizando en mayor o en menor grado las categorias que lo
componen acorde a la realidad socio-cultural y politica en
cada region de intervencion del proyecto.
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Figura 81. Estructura general gréfica del Sistema de Infor-
macién Climatica

5.2 IDENTIFICACION Y MAPEO DE ACTORES
CLAVE

El mapeo de actores o mapear actores es una técnica utili-
zada para identificar a todas las personas y entidades que
pueden ser importantes; en este caso para construir una
red de distribucién de informacién climatica. Esta técnica
permite asegurar que los usuarios mapeados tengan claro
de antemano con quiénes cuentan para definir estrategias
especificas que los ayuden a garantizar el flujo de informa-
cion para que las acciones desarrolladas sean coordinadas®.

Para realizar un mapeo de actores bésico, se deben realizar
los siguientes pasos: definir la tematica, identificar a los ac-
tores y mapear a los actores.

¢ Definir la tematica

En esta etapa se especifica quienes son las personas, gru-
pos u organizaciones en los que se deberia trabajar acorde
al tema que se quiere tratar y las convierte en actores rele-
vantes para el trabajo que se va a realizar.

En este caso, los servicios climaticos generados estén en-
focados a la gestion de riesgos agroclimaticos en tres de
las cuatro areas* que lo componen: Anélisis de Riesgos, Re-
duccién del Riesgo y Manejo de Eventos Adversos.

Figura 82. Gestién de Riesgo, Figura de Omar Dario Car-
dona, Adaptado por CIIFEN, 2009

3. La metodologia resumida estéd basada en el documento: Tools
to Support Participatory Urban Decision Making Process: Satake-
holders Analysis. Urban Governance Toolkit. UN-HABITAT pro-
gram, 2001.

4. No se considerd la cuarta area, recuperacién, cuyas componen-
tes son rehabilitacion y Reconstruccion.

e |dentificar los actores

Para realizar la identificacién de los actores se realizaron
varias actividades:

LISTAR

En esta primera etapa se debe trabajar en equipo para revi-
sar cualquier informacién recopilada para luego, mediante
una lluvia de ideas, tener una lista de todas aquellas perso-
nas o instituciones que puedan cumplir con las siguientes
caracteristicas:

e Estén siendo o podrian verse afectados por el problema.
e Podrian ser afectados por la propuesta de solucién del
problema presentada por el grupo.

¢ No estan siendo directamente afectados pero podrian
tener un interés en la propuesta.

e Poseen informacién, experiencia o recursos necesarios
para contribuir a los objetivos del proyecto.

® Poseen un alcance nacional o local, ejemplo: asociacio-
nes nacionales de agricultores, grupos de rescate, empre-
sas privadas de insumos agricolas, entre otras.

e Tienen aceptacién por parte de la comunidad, ejemplo:
radios comunitarias; o radio aficionados, lideres comunita-
rios.

e Son necesarios para la implementacion de actividades
del proyecto.

e Consideran que tienen derecho a estar involucrados.

e Son necesarios para la sostenibilidad del proyecto.

Asi, se obtiene de manera preliminar una lista con los gru-
pos de actores que deberian ser mapeados:

Figura 83. Grupo preliminar de actores clave

ENFOCAR

El siguiente paso consiste en tomar cada uno de los grupos
identificados para alcanzar niveles cada vez mas especifi-
cos hasta llegar a su informacién de contacto.

Sector Privado
Grupo Coorporativo Agripac :

»Agrlpac S.A.

Relaciones Publicas

Cynthiim Marat s, Ed:Torw reviste Agriae £ Dirncto,
Direecin Cordowa 623y Pedra Solano, Teief (593
A) 2313277 el charstsuagripec com ec

Figura 84. Detalle del actor clave

CATEGORIZAR
Una vez obtenida toda la informacion requerida de los in-
tegrantes de cada grupo se procede a organizarlo en ca-
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tegorias las cuales a su vez
tienen mas subcategorias.
En este caso se establecié
3 grandes grupos: Autori-
dades, Medios de Comuni-
cacién y Sector Productivo
resumidos a continuacion:

* Gobierno Nacional
* Ministerios

* Intendencias
Regioniles

* Subsecretarias
* Gobernacion

* Municipios

* Alcaldias

» Cruz Roja

Figura 85. Categorias y S
* Cuerpo de Bomberos

Subcategorias del Mapeo
de Actores

Cada pais actualizé los datos de contacto existentes en el
Servicio Meteoroldgico Nacional, los clasifico en el formato
preestablecido y luego alimenté esta base de datos con
los nuevos usuarios clave acorde a los productos climaticos
disponibles y seleccionados acorde el drea de intervencién
dentro del pais. El seguimiento de cada grupo es impor-
tante para crear una alianza y demostrar el compromiso,
alcance y aplicabilidad del proyecto.

Una vez finalizado este paso, se debe realizar contacto con
cada uno de ellos, lo cual representa trabajo de campo
para validar y complementar la base de datos previamente
formada. En la figura 79 se indican 2 pasos para realizarlo, a
través de reuniones y su posterior seguimiento. La reunién
con los actores mapeados constituye el primer acercamien-
to, para la cual se debe llevar material impreso y en digi-
tal informando brevemente el propdsito de la visita, y que
alianzas se quieren formar a partir de ese momento, enfa-
tizando que el beneficio es de ambas vias.

MAPA DE CONTACTOS
(identificacién de actores)

REUNION MAPEO
DE ACTORES

e Coordinacién reunién.

e Elaboracién de material para
la presentacion.

e |ntercambio de informacién
de modo de contacto.

e Establecimiento de
compromiso verbal.

e Entrega de material informativo
a los asistentes.

!

SEGUIMIENTO

ACTORES CLAVE

e Envio de cartas de intencién

para formalizar alianzas. FIgu_@ 86.
e Envio de informacién Actividades
climatica. para el

mapeo  de
actores y su
seguimiento

e Coordinacion fechas y lugar
de los talleres.

T W
Comunicacion

* Asociaciones

* Gremios

* Empresa Privada

* Camaras de |
Produgccion

* Corporaciones

* Universidades

* Comunidades

* Telefonia celular

* Television

* Radio

* Peridodicos Nacionales
* Periddicos Locales

* Intermet

5.3 LAS ALIANZAS ESTRATEGICAS

Hay varias cosas que se deben tener en cuenta al momen-
to de establecer una alianza estratégica o compromiso de
cooperacion a través de una carta de intencién o carta de
compromiso:

e Estas alianzas no son contratos.

e Las cartas de compromiso o de intencién formalizan la
alianza de cooperacion entre el organismo y el SMN (en
este caso).

e Las cartas de compromiso deben tener obligaciones por
igual de ambas partes (ganar-ganar).

En el Anexo lll se encuentra el inventario de las alianzas
estratégicas de la region.

Es recomendable gestionar estas cartas o acuerdos durante
el mapeo de actores clave, pues en esta etapa el contacto
o didlogo es directo. Ademas, lograr una alianza estratégi-
cay formalizarla mediante una carta de intencion es un pro-
ceso que la mayoria de las veces no se logra al corto plazo.
Es recomendable realizar estas alianzas con entidades, que
correspondan a cualquiera de los tres grupos propuestos;
sin embargo, existen ciertas excepciones, como es el caso
por ejemplo, de localidades remotas o poblaciones a las
que no llegan todas las frecuencias de radio y por lo tanto,
cuentan con servicios muy puntuales de ciertas frecuencias
que abarcan Unicamente ese sector. Estas radios locales,
en el caso de emitir informacion a poblaciones muy vulne-
rables, se convierten en aliados estratégicos al momento
de emitir una alerta temprana o difundir informacién clima-
tica que necesite esa poblacidn. Siguiendo con el mismo
ejemplo, en estos casos las radios locales suelen retrans-
mitir informacién por un tiempo limitado proveniente de
otras frecuencias a través de sefial telefénica o radial HF. En
el caso de firmar un acuerdo con alguna radio que posea
este tipo de mecanismo de retransmision, a través de algu-
na sefal repetidora a una radio local o radio aficionado, el
impacto de la accién de proveer servicios climaticos tiene
un mayor alcance.

En el caso del Servicio Meteorolégico Nacional, este asu-
me la responsabilidad de cumplir con el envio de la infor-
macién de forma continua y conforme lo establecido en el
acuerdo, cumpliendo con las fechas de entrega, formato,
extensién, e incluso garantizar que la redaccién se encuen-
tre en un formato amigable (de facil interpretacion).

Las cartas de compromiso constituyen un mecanismo para
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SEGUIMIENTO

ACTORES CLAVE

¢ Envio de cartas de intencidn
para formalizar alianzas.

¢ Envio de informacion
climética.

e Coordinacién fechas y lugar
de los talleres.

!

ALIANZAS
ESTRATEGICAS

Figura  87.
Seguimiento
de actores
clave

e Compromisos formales con
aquellos organismos cuyo alcance
sea a nivel de toda el 4rea de
intervencién del proyecto en
el pais. (En lo posible)

\.

garantizar la difusién de informacién, en este caso climati-
ca, a un determinado grupo de usuarios finales. Cada enti-
dad, ya sea de caracter gubernamental, privada o sin fines
de lucro, se compromete a difundir los productos a través
de los mecanismos normales de difusidon de su entidad, los
cuales pueden ser:

¢ Boletines electronicos

® Boletines impresos

e Revistas especializadas

e Diarios y semanarios de alcance nacional o local (en for-
mato electrénico o impreso)

® Programa Radial

® Programa de Television

e Celular, formato mensajes de texto

e P4gina web

e Otros

Es posible definir un conjunto de caracteristicas deseables
en los productos y servicios de informacién (WCMC 1998,
CADRC 2004). Los productos de informacién deben®:

e Estar dirigidos a audiencias especificas y tener un propé-
sito determinado.

® Basarse en principios cientificos y en datos de alta cali-
dad.

e Ser de facil y répida comprension. La interaccién usuario-
producto se facilita con dos caracteristicas: un alto nivel de
representacion de objetos y una interfaz intuitiva (CADRC
2004). La interfaz de usuario debe ser gréfica por naturale-
za. En conjunto, el producto debe ser facilmente operable,
de modo que los usuarios puedan aprender a utilizarlo de
forma auténoma. Sin embargo, siempre debe estar dispo-
nible un sistema de ayuda.

e Estar acompanados por un reconocimiento completo de
las fuentes de informacién y de la propiedad intelectual.

e Ser relevantes y oportunos para necesidades de toma de
decisiones.

e Divulgarse a través de canales reconocidos.

e Estar disponibles a costos minimos de tiempo, dinero y
administracién.

e Tener afinidad con referentes nacionales e internaciona-
les.

5.4 LAS ALIANZAS ESTRATEGICAS CON LAS
AUTORIDADES LOCALES

Establecer vinculos con las instituciones Nacionales/locales
es de vital importancia para diseminar informacion clima-
tica. Constituyen mecanismos oficiales con infraestructura
operativa y de gran alcance, especialmente a pequefas
localidades.

El acercamiento a las autoridades locales es el primer gru-
po al que se debe tener una aproximacion, y mostrar de
manera muy clara y puntual el tema central de la accion
a realizarse, sus productos esperados y especialmente los
beneficios que va a tener esa localidad una vez implemen-
tada la accién. Un folleto informativo conciso e informacién
de contacto es suficiente durante el primer acercamiento.
A partir de ese momento, el contacto periddico y una bue-
na comunicacién son importantes.

Tener acuerdos con entidades locales o nacionales, como
son por ejemplo los Municipios o Gobernaciones, son muy
importantes al momento de organizar actividades de pro-
mocién y sensibilizacidon, como son los talleres, ruedas de
prensa o incluso elaboracidn de boletines de prensa. Tener
un acuerdo de cooperacién o carta de intencién garantiza
el compromiso de parte de la autoridad local en apoyar
este tipo de iniciativas, y a su vez ratifica la seriedad de la
contraparte en cuanto a la calidad del tipo de informacién
que se va a difundir a la poblacién objetivo de esa locali-

dad.

Contar con el apoyo institucional del estado a nivel fortale-
ce el interés de la poblacién para su participacion en todo
lo que se realice, pues se cuenta con el aval de la autoridad
local.

Existen también otros organismos nacionales creados para
canalizar politicas en pro del mejoramiento de los diferen-
tes sectores de desarrollo. En el caso del sector agricola,
las asociaciones agricolas nacionales, o asociaciones de
productores son aliados clave. Sus socios son campesinos,
lideres comunitarios o técnicos, y reciben constantemente
capacitaciones en temas relacionados, y realizan activida-
des en cada localidad para mejorar sus productos y servi-
cios. Estas redes normalmente son de buen alcance, y po-
seen por lo tanto la informacién de contacto muy valiosa,
asi como conocimiento y credibilidad de sus socios. Crear
una alianza con este tipo de instituciones nacionales garan-
tiza la alimentacién del mapeo de actores y ademas sirven
como medio para llegar a un mayor nimero de beneficia-
rios. La convocatoria a los eventos se la realiza a través de
ellos, en los lugares donde las personas siempre se rednen
y en el horario que saben tendran buena asistencia. Asi, la
respuesta de los asistentes es siempre positiva y su partici-
pacién en mayor, pues estan familiarizados con el lugar, la
personas que los convoca y en una fecha que no altere en
mayor grado sus actividades diarias.

Asi, se lograron 20 alianzas estratégicas con autoridades
locales en la regidn, descritas en el cuadro a continuacién:

5. Suérez-Mayorga A.M. (ed.). 2007. Guia del administrador de in-
formacién sobre biodiversidad.

Sistema de Informacién sobre Biodiversidad de Colombia —SiB—,
Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von
Humboldt,

Bogota D.C., Colombia, 74 p.
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 Ministerio del Ambiente

® Municipalidad Distrital de Acolla

¢ Municipalidad Distrital de Tunan Marca

e Universidad Nacional de Huancavilca

® Municipalidad Provincial de Jauja

* Direccién Regional de Agricultura de Junin

® Asociacién de Agricultores de Quilotoa
e Comité de Paltas
* Municipalidad de Quilotoa
e Secretaria Ministerial de Agricultura
de la Region de Valparaiso
e Facultad de Agronomia de la
Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso
¢ Fundacion de Comunicaciones,
Capacitacién y Cultura El Agro (FUDCA)

BOLIVIA

e Prefectura del Departamento de La Paz j

e Empresa Agroislefnia

e Asociacién de Productores de Semilla
Certificada de los Llanos Occidentales
(APROSELLO)

e Asociacién de Productores del Estado
de Portuguesa (ASOPORTUGUESA)

VENEZUELA

e Coorporacién de Desarrollo Regional
de El Oro (CODELORO)

e Corporacién Nacional de Agricultores
y Sectores Afines (CONASA)

® Municipalidad de Babahoyo

e Consejo de Desarrollo del Pueblo Montubio
de la Costa (CODEPMOC)

ECUADOR

5.5 LAS ALIANZAS ESTRATEGICAS CON EL
SECTOR PRIVADO

El sector privado puede llegar a ser un gran aliado al mo-
mento de crear un acuerdo de cooperacion, pues cuenta
con los recursos e infraestructura necesarios para apoyar
diversas iniciativas. Sin embargo, hay que tener en cuenta
en esta categoria en particular que las acciones que se rea-
licen con ellos deben alterar en el menor grado posible su
forma normal de desarrollo de actividades.

Antes de tener cualquier acercamiento, es importante
identificar los recursos de esta empresa, su estrategia de
comunicacion y en especial si realizan acciones de caracter
social. De esta forma, la primera comunicacion contaré con
los siguientes elementos:

e Concepto claro de lo que se quiere alcanzar

¢ Beneficios que se dara a la audiencia objetivo

® Mecanismo posible para lograr ejecutar la accién. Carta
de intencion.

e Beneficios para la empresa privada. Reconocimiento en
cuanto a su imagen corporativa y responsabilidad social
por apoyar la labor.

Se darén a continuacién dos ejemplos exitosos de alianzas
estratégicas con el sector privado.

5.5.1 Revistas Especializadas en Agricultura
Al terminar el mapeo de actores, se identificé a un Grupo
Industrial® y a una Editorial” como potenciales aliados, pues

cumplian con ciertas caracteristicas:

® Empresas Privadas Grandes, reconocidas facilmente por
el sector agricola por su gestién y apoyo.

¢ Publican revistas enfocadas en el tema.

e Realizan campanias de capacitacion en temas agricolas
todos los aflos de manera independiente.

e Tienen alta aceptacion por parte de la poblacién.

El primer acercamiento consistié en coordinar una reunién,
previa cita, con cada institucion. En ella se demostro el al-
cance del proyecto, el esquema de sistemas de informa-
cion y el rol protagodnico de ellos para que la informacion
climética llegue al usuario final de forma sostenida median-
te su revista.

En este caso el SMN, se comprometié durante la ejecucién
del proyecto a:

1. Proveer periédicamente mapas de riesgo climatico, bo-
letines y prondsticos descritos en lenguaje simple.

2. Dotar de asistencia técnica al grupo de trabajo a la em-
presa para la diseminacién de informacién con los agricul-
tores.

3. Dictar al menos un taller de capacitacién con el personal
de la empresa sobre la interpretacion de la informacién
técnica generada.

4. Otorgar los créditos correspondientes a la empresa en
los productos diseminados a través de esta cooperacién.

El siguiente paso fue coordinar con el departamento de
Relaciones Publicas y Editorial sobre el formato y extensién
de los articulos a publicarse. En este caso era mas facil para
la empresa anadir un articulo que contenga los siguientes
requisitos bésicos:

® Extensién minima: 1 pagina

e Extensién méxima: 1 hoja

e Mapas a color

e Hasta 3 mapas por pégina a todo color

Luego se realizaron primeros borradores del articulo que se
enviaria, en coordinacion con el SMN. Se entienden a estos
productos como recursos de informacién disefiados para
una audiencia especifica y con un propdsito definido, y son
resultado de la compilacion y presentacion de informacion
analizada o interpretada (Villegas, Franco 2003).

Una vez estuvo listo el boletin, se lo establecié como planti-
lla para las siguientes ediciones. Cuando terminé el tiempo
del proyecto, esta alianza se la transfiri6 al Servicio Meteo-
rolégico Nacional, para que ellos mantengan este meca-
nismo operativo con sus productos mas allé de la vida del
proyecto. También se tuvo reuniones con ambas institu-
ciones para establecer un vinculo més estrecho y durante
los primeros 4 meses, se hizo un estrecho seguimiento del
mecanismo.

El envio del boletin se lo realiza via correo electrénico, ad-
juntando ademas como archivo aparte cada logo e imagen
contenida en el articulo en la mejor resolucion posible.

En el siguiente cuadro se describe de manera muy general
ciertas caracteristicas de ambas revistas:

6. www.agripac.com.ec
7. www.elagro.com.ec
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REVISTA MEDIO DE
ESPECIALIZADA ALCANCE  PERIODICIDAD 1y crpipycion
Centros de
distribucién
Grupo de insumos
Agroindustrial ~ Nacional Bimensual aaricolas
AGRIPAC gre
Agripac
(128 en total)
Editorial .
UMINASA Nacional Mensual Supermercados

FORMA DE

ADQUISICION

Revista
Gratuita

3,00 UsSD 10.000

Para vencer este obstaculo, se coordi-
naron reuniones tanto con la empresa
de telefonia celular como con la em-
presa repetidora, llevando ya una pro-
puesta concreta y de alcance limitado
con las siguientes caracteristicas:

>000 e Area de accién y alcance: limitado.
Regidén costa, 5 provincias (Esmeraldas,
Manabi, Los Rios, Guayas y El Oro).

e Ndmero de Usuarios: limitado. Hasta
1.000 usuarios en las provincias acorda-
das.

e Recurrencia de envio: limitado. Sélo

5.5.2 Compaiias de Telefonia Celular

En el caso de Ecuador, se logrd un convenio de coopera-
cién con OTECEL-Telefénica Movistar® para la emisién de
mensajes de texto de aviso o alerta climética para todo el
litoral ecuatoriano a los actores mapeados’ por el proyec-
to.

Esta iniciativa innovadora constituye uno de los grandes
logros y un hito en cuanto al uso de tecnologias de comu-
nicacién para difundir informacion oportuna al usuario final.
Hoy en dia més personas usan celular, indiferentemente del
nivel econémico o regién donde se encuentren. El teléfo-
no movil es un medio de comunicacion masivo que llega
directamente al usuario. Otorgar este servicio via mensajes
de texto sin recargo alguno al agricultor, tomadores de de-
cisiones y técnicos del sector representa una manera efec-
tiva para comunicar informacion climatica.

Para lograr esto, se necesitd de varias reuniones de manera
directa con la divisién de Relaciones Institucionales y Res-
ponsabilidad Corporativa de la empresa que estuvo abier-
ta a discutir este mecanismo de informacion, OTECEL-Mo-
vistar Ecuador.

El principal problema que se tuvo que enfrentar fue el re-
lacionado a los costos. En Ecuador, todas las companias
celulares trabajan con una misma empresa, llamada Mes-
sage Plus'® (esta es la encargada de transmitir mensajes de
texto, es una empresa repetidora), independiente de todas
ellas, para el envio de los mensajes de texto, argumento
bastante fuerte para no tener la potestad directa de otor-
gar un servicio gratuito de mensajes escritos, pues el gasto
no puede ser asumido Unicamente por la Empresa de Te-
lefonia Celular sino por la Empresa Repetidora que es la
responsable en enviar los mensajes de texto.

en caso de probabilidad de evento ad-
verso en el drea de accion (el cual lo define el SMN).
® Mecanismo de Sostenibilidad: Carta de intencion firmada
entre todos los interesados para garantizar el compromiso
de todas las partes.
e Tipo de Mensaje: Acorde a los pardmetros que establez-
ca la Empresa de Telefonia y Empresa Repetidora. Mensa-
jes de aviso frente a una amenaza climética importante'.

Una vez llegado a este punto, se procedié a establecer el
mecanismo de envio de los mensajes de texto y su formato.
Como la empresa repetidora es quien envia los mensajes
de texto, es esta empresa que debe recibir el mensaje y la
base de datos con los celulares adscritos para su posterior
envio. Para llegar a un formato se realizaron asi mismo, va-
rios ensayes preliminares entre las instituciones involucra-
das hasta llegar a un consenso.

Un ejemplo de mensaje SMS se muestra a continuacién:

| Hex epm

D NAMHL informa; luvias
Intensas  sobre  rona
central Manabi proximds
sels horas.

PRECAUCION,

S0 N TEn |

La figura 89 muestra como es el mecanismo de envio es-
tablecido. En el momento en que INAMHI pronostique
una probable ocurrencia de algin evento adverso, para
el sector agricola o la comunidad en general, por ejemplo
lluvias muy intensas, redactard este mensaje y lo enviara
por correo electronico a la empresa eepetidora, la cual de-
bera confirmar la recepcion del mismo. Luego el INAMHI
deberé llamar a la persona designada para reconfirmar la
recepcién del correo electrénico y saber el estado del en-

@ Q Figura 88. Esquema general
SERVICIO l del mecanis’mo de servicios
| TELEFONIA J de _:elefoma y mensajes

USUARIO escritos

EMF"RESA

TELEFONIA CELULAR T cuerpos de Rescate, autoridades
locales y sectoriales, lideres comu-
nitarios y funcionaros de ONG'S,
|—b EMPRESA —» | SERVICIO MENSAJES Ol e Instituciones Publicas cuya
REPETIDORA DE TEXTO actividades estd encaminada a la

gestion de riesgo y prevencion de
desastres.

8. www.movistar.com.ec

9. Usuarios MOVISTAR mapeados durante el 2008 en las Provincias de
Esmeraldas, Manabi, Los Rios, Guayas, y El Oro. Estos destinatarios
representan asociaciones agricolas, Sector Privado, Organismos y/o

10. www.mplus.ec
11. No se emitirdn mensajes de Alarma, pues solo la Autoridad local,
regional o nacional puede dar mensajes de alarma.
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vio. Inmediatamente MPlus envia ese mensaje de texto a la
base de datos celulares aprobada.

2) ENVIO MENSAJE
POR CORREO
ELECTRONICO

1) REDACCION

MENSAJE TEXTO

INAMHI ‘p%s

m

3) RECEPCION/
SINAMHI ~— EINEENCEI
MENSAJE DE AVISO

O ALERTA

5.6 LAS ALIANZAS ESTRATEGICAS CON LOS
MEDIOS DE COMUNICACION

Se trabajo intensamente con los medios de comunicacion
de la regidn, enfatizando mucho el tema de la sostenibili-
dad y teniendo especial cuidado en la forma de elaborar
los diferentes productos a cada medio de forma que sean
lo mas entendibles y atractivos posible. Un grupo de tra-
bajo coordiné desde cada pais la correcta gestion en esta
etapa crucial para el proyecto, y ademaés la investigacion y
recopilacién de la informacion para transformar estos bo-
letines o mensajes de radio en informacién climética “co-
municable”, se contd también con informacidn de base re-
copilada por un grupo de expertos en temas agricolas, asi
mismo en cada pais, que a través de encuestas y entrevistas
obtuvo valiosa informacién sobre jerga tradicional y otros
elementos culturales para establecer la comunicacién con
la audiencia objetivo.

Primero se analizd y sistematizd la informacion previamen-
te obtenida, sobre el conocimiento tradicional de los po-
bladores, de manera que se pueda entender el imaginario
colectivo en cada sector de intervencion. Los resultados
procesados se encuentran en el Anexo V. Luego de esto, y
teniendo identificados los actores de los medios de comu-
nicacion, se coordinaron citas para plantear la creacién de
alianzas para diseminacién de informacién climatica.

En esta etapa se interactud con este grupo de actores para
recibir su retroalimentacion en cuanto a la elaboracién de
formatos. Debido a la experiencia con el sector privado, se
tenfa una base para los articulos de los diarios, semanarios
y revistas electrénicas, pero con la radio se tuvo que traba-
jar en el tipo de producto, y luego en su periodicidad y mé-
todo de envio. En este punto vale recalcar la importancia
de haber identificado redes de radiodifusién, y los avances
que algunas van adquiriendo para utilizar el internet como
medio alterno de informacién.

En el caso de Chile, por ejemplo, se logré implementar la
narracién de un audio a través de la radio que emite la Fun-
dacién de Capacitaciones, Comunicacion y Cultura, orga-
nismo con el cual, a través de una acuerdo de cooperacién,
emite a través de la radio la interpretacién del mapa de
riesgo agroclimatico para la V Regién de Chile, este gran
paso y mecanismo innovador de diseminacién de informa-
cién y en este caso de interpretacién de mapas, continla
igualmente siendo operativo luego del término del proyec-
to. Los audios pueden ser descargados desde la pagina

Figura 89. Mecanismo de

[eSSsmmmmessss  envio de mensajes

4) ENVIO MENSAJE
DE TEXTO USUARIOS
MOVISTAR

més

web de FUCOA http://www.fucoa.gob.cl/radio/radio.php

También se tuvo una muy buena aproximacién en Bolivia,
con laradio rural Pachagamasa, la cual cuenta con intérpre-
tes y traducen los boletines del Servicio Meteoroldgico de
Bolivia, SENAMHI al Aymara, lengua nativa muy usada en
la poblacién rural de Bolivia.

\

YA
b e

Foto 1. Radio Pachagamasa, El Alto, Bolivia.
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Es diferente escribir un boletin para la radio, que escribir
un boletin para la prensa escrita, por las siguientes razones
generales':

Lenguaje Lenguaje

Hablado Escrito

Figura 90. Cuadro comparativo entre lenguaje hablado y
lenguaje escrito

Es por esto que, al emitir un mensaje por la radio, este
debe dar la idea principal en la primera oracién, en cambio,
en un articulo para prensa escrita se puede esquematizar
las ideas e incluso usar un vocabulario mas complejo.

A nivel regional se lograron varios acuerdos con medios
de comunicacién, como son los diarios locales, redes de
radios, periddicos en linea, semanarios y fundaciones de
comunicaciones listados en la figura 91.

® Radio Programas Per(i RPP

® Semanario Enfocando la Semana
® Sin Pelos en la Pluma

o Tierra Fecunda

® Radio emisora Nexo AM y Libra FM
® El Mercurio de Valparaiso
® Municipalidad de Quilotoa
CHILE ® Empresa Periodistica El Observador
® Fundacién de Comunicaciones,
Capacitacion y Cultura El Agro (FUDCA)

BOLIVIA o El Diario S.A. j

e Editorial UMINASA
e Coordinadora de Radio Popular
y Educativa del Ecuador (CORAPE)
® Movistar, Message Plus
¢ Radio Naval - INOCAR y 32 Radiodifusoras
e Diario La Hora de Quevedo

ECUADOR

A J

J

Figura 91. Lista de convenios firmados con medios de
comunicacién

Se establecieron 6 alianzas con el sector productivo, 16
alianzas con instituciones gubernamentales y 11 alianzas
con medios de comunicacion en la regién Andina (Bolivia,
Chile, Colombia, Ecuador, Perl y Venezuela) para difundir,
mediante distintos canales, los productos climéaticos que se
generaron a través del proyecto y ademas los productos
elaborados por cada SMN.

12. Gréfico Adaptado por CIIFEN del libro “Manuales de Capaci-
taciéon” de la biblioteca de la Universidad Casa Grande, Facultad
de Comunicacién, 2007.

5.7 ESTRATEGIAS DE CAPACITACION

De forma complementaria, se desarrollé material educativo
dirigido a lideres comunitarios, asesores de autoridades y
grupos de rescate. La compilacion y sistematizaciéon de ma-
teriales similares realizados sirvié de base para desarrollar
todas las piezas. Sin informacion de calidad no puede ha-
ber participacion eficaz”® y es por esto que todo el esfuerzo
realizado por mejorar los productos y servicios climaticos
generados ya sea por el SMN y CIIFEN y diseminados a
través de los medios de comunicacién fueron expuestos en
los talleres, para que las personas también sepan dénde
encontrar informacién climética y cémo interpretarla.

En el caso de Ecuador, el concepto central de este material
es de entrenar a potenciales capacitadores en la temética
de prevencién de riesgos para que repliquen conceptos
bésicos pero de manera muy clara a las personas de loca-
lidades remotas.

El material desarrollado representa una Guia Bésica edu-
cativa de prevencion de riesgos, con una aproximacién
sobre los sistemas de informacion implementados durante
el proyecto. El material fue disefiado de tal forma en que
las actividades de capacitacién sean parte de un programa
integral de capacitacion delineado para ayudar a un indivi-
duo o a un grupo a aprender'. Para el desarrollo de todas
las etapas del material se trabajé en estrecha coordinacién
con el SMN, los organismos asociados y el quipo de trabajo
del proyecto para definir el esquema general del kit educa-
cional, para lo cual lo primero fue establecer el contenido
general para saber qué tipo de actividades se podrian ha-
cer segln cada capitulo y la forma en que esta instruccion
se impartiria. Esto ademas incluia las experiencias obteni-
das durante las visita de campo en la etapa de elaboracién
del mapeo de actores y creacién de alianzas estratégicas,
pues se contaba con ese antecedente sobre las necesida-
des locales y los vacios de conocimiento.

Luego de concluida esta etapa, se obtuvo el contenido ge-
neral de la guia, dividida en cinco médulos:

Médulo I: Introduccién
Manejo de la Guia Comunitaria y Material de Capacita-
cién, como usarlo.

Médulo II: Clima y Variabilidad Climatica
Mesa de trabajo, recordar el pasado

Médulo llI: Gestion de Riesgo y Mapas de Riesgo Agro-
climatico
Mesa de Trabajo, Elaboracién de Mapa de Riesgo Co-
munitario

Médulo IV: Informacién y Prevencién

Médulo V: Sistema de alerta temprana

Para que el material sea de facil manejo, el modulo de in-
troduccién indica la forma en que debe ser manejado el

material disefado, e incluso la coordinacion logistica que
debe realizarse para organizar un taller.

13. Gustavo Wilchez-Chaux, 2006.
14. Marco de Referencia para el fortalecimiento de la capacidad de
las Sociedades Nacionales, Cruz Roja Colombiana.
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Cada capitulo de la Guia tiene explicaciones resumidas y
claras a través de ejemplos practicos. Cada capitulo cuenta
con material visual de apoyo para explicar la idea central
de ese mddulo. También se cuenta con cartillas para cada
uno promoviendo actividades grupales durante el taller. Se
cred también una historieta a manera de caricatura para ce-
rrar cada taller, la cual tenfa una versién similar en un librillo
impreso que se entregaba junto con los deméas materiales
impresos. Todo este material se complementa para dar el
taller de capacitacion, y al tener piezas de apoyo visual no
es imprescindible contar con un proyector infocus para dar
el taller, puede organizarse sin necesidad de una compu-
tadora. Este esfuerzo integré los apoyos de otros coope-
rantes como el Consorcio ProVention, y el Programa DIPE-
CHO, a través del V plan de accién.

Las piezas que integran este kit de capacitacion son:

® Guia para la preparacién comunitaria: Cuaderno guia
para el capacitador, se encuentra la metodologia a seguir
para organizar los talleres, los integrantes que deben asis-
tir, lugar, tiempo, desarrollo de cada mdédulo, manejo y
orientacién durante las mesas de trabajo.

¢ Cartillas de Actividades: Elementos complementarios
de manera directa la guia, de un lado dan instrucciones de
la actividad a desarrollarse, y del otro lado pautas para de-
sarrollar la actividad.

¢ Periddico el Temporal: Periddico que resume de manera
concisa los conceptos centrales de cada médulo de la guia.
Elemento de consulta durante cualquier momento del ta-
ller.

e Historieta: Historia animada sobre prevencién de desas-
tres. Elemento adicional para fortalecer conceptos

e Poliptico: Folleto informativo sobre consejos adicionales
para cuidar nuestro entorno.

¢ Calendario Lunar: Entregado durante los talleres, calen-
dario de pared.

¢ Informativo de bolsillo: Informacion de teléfonos de
emergencia provinciales.

Ademés de las piezas arriba mencionadas, se entregd a
los participantes carpetas y plumas y el material requerido
para el desarrollo de las actividades.

De manera general, los talleres de capacitacion tuvieron
una etapa introductoria antes del desarrollo de los temas.
Se explicd el desarrollo e implementacién de sistemas de
informacion. Luego se dio una introduccién de conceptos
basicos para familiarizar a los asistentes sobre la metodo-
logia y uso de herramientas del taller. Durante las mesas
de trabajo, los asistentes aplicaron los conceptos a través
de las actividades en grupo, intercambiando experiencias
y vivencias para sintetizarlas en un cuadro de recuentro his-
térico sobre un evento climético adverso de impacto local
(mesa trabajo mddulo 1l) y para elaborar un mapa de riesgo
climatico de su localidad, en el cual identificaron zonas de
amenaza, zonas vulnerables, zonas de riesgo y propusie-
ron posibles albergues temporales y rutas de evacuacion
(mesa trabajo modulo 1I).

Al final de cada taller, se entregé a cada asistente, un cer-
tificado, una guia comunitaria y material impreso de apo-
yo visual, incluyendo las cartillas para las mesas de trabajo
contenidas en una carpeta para 10 personas. Es decir, cada
asistente recibié una guia comunitaria y 10 carpetas para
que puedan replicar el taller en cada una de sus localida-

des. Es importante recalcar que no es indispensable tener
proyector o computadora para dictar el taller.
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En el caso de los demés paises Andinos, se trabajo en es-

trecha coordinacién con cada SMN para el desarrollo de

material de capacitacion, respondiendo a las necesidades c ) 5

de cada érea cpzle interverlwciér?y acorde a las capacidades it s al cli
para vivir con €l

identificadas durante el mapeo. Se dio especial énfasis en
la interpretacién del los mapas de riesgo agro climaticos y
los boletines propios de cada SMN los cuales fueron mejo-
rados por el equipo del proyecto.

En los talleres se garantizé la presencia de los medios de
comunicacion, autoridades locales y contd con la participa-
cion de representantes de asociaciones gremiales, repre-
sentantes de agencias de manejo de desastres, organis-
mos de rescate, camaras de produccién, técnicos, asesores
de autoridades locales, lideres comunitarios, entre otros.

Comprendamos

Taller Nacional en instalaciones de PROSUKO. Comunidad
Pucarami, Bolivia

Brunildo y Magola, personajes de la serie “Comprenda-
mos el clima para vivir con él”

1

Taller Nacional. Aragua, Venezuela

Taller Nacional. Huancayo, Departamento de Junin, Pert

Taller Nacional. La Ligua, Regién de Valparaiso, Chile
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CAPITULO VI
Fortalecimiento de

~ capacidades en la region
oeste de sudamerica




6.1 TALLER REGIONAL DE ENTRENAMIENTO
EN MODELACION CLIMATICA ESTADISTICA

El Taller Regional de Entrenamiento en Modelacién Clima-
tica Estadistica”, se llevé a cabo los dias 08 -13 de Octubre
del 2007 en las instalaciones del Servicio de Meteorologia
de la Aviacién Militar Bolivariana en Maracay, Venezuela. En
el taller participaron 18 personas de los Servicios Meteo-
rolégicos Nacionales de Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador,
Perld y Venezuela. El Taller contd con la participacion de
dos entrenadores regionales: Lic. Angel Mufioz (Venezue-
la) e Ing. Marco Paredes (Perl) quienes combinaron la fase
tedricay practica del curso que se fundamenté en la aplica-
cién de la herramienta CPT (Climate Predictability Tool) de-
sarrollada por el IRI. El Taller tuvo dos componentes: la ins-
truccional y la aplicativa. Los resultados del Taller fueron: el
pronédstico estacional para el trimestre Octubre-Diciembre
2007, con datos reales para cada pais preparado por cada
participante, el prondstico Mensual y Bimensual para cada
pais presentado individualmente, el prondstico estacional
trimestral regional y la preparacién de un documento dis-
cutido por los participantes sobre principios metodoldgi-
cos y recomendaciones para la aplicacién e implementa-
cién de la Modelacién Climatica Estadistica en la Region.

Foto de los participantes del Taller Regional en Mode-
lacion Numérica Estadistica (Maracay-Venezuela, 08-13
Octubre, 2007)

6.2 TALLER REGIONAL DE ENTRENAMIENTO
EN MODELACION NUMERICA PARA PREDIC-
CION CLIMATICA

El Taller Regional de Entrenamiento en “Modelacion Cli-
mética Estadistica”, se celebro entre los dias 19y 24 de no-
viembre de 2007 en las instalaciones de la sede central del
Servicio de Meteorologia e Hidrologia de Perd (SENAMHI)
en Lima — Perl. En el taller participaron 14 personas de los
SMHNs de Bolivia, Chile, Colombia, Ecuador y Pert. Los
contenidos tedricos, ejercicios, metodologias y sesiones
de préacticas fueron conducidos por el Lic. Angel G. Mufioz
Solérzano, profesor de la Universidad del Zulia (Venezuela).

El taller proporcioné a los participantes el marco tedrico
y préactico béasico con el cual se prepard un plan de imple-
mentacién en cada pais para el desarrollo de los modelos
CMM-5y CWRF.

Participantes del Taller Regional en Modelacién Numérica |
(Lima, 19 al 24 de noviembre de 2007)

2 -
_— . &

Entrenamiento en el uso del CMM5 y CWREF, por parte de
los técnicos de los SMNs

6.3 TALLER REGIONAL DE ENTRENAMIENTO
PARA LA ELABORACION DE MAPAS DE RIES-
GO AGROCLIMATICO

El Taller Internacional “Metodologia para la Elaboracién
de Mapas de Riesgo Agroclimético”, se llevé a cabo los
dias 14 -19 de Enero del 2008 en las instalaciones de la
Universidad Catdlica Santiago de Guayaquil en Guayaquil,
Ecuador. En el taller participaron 6 personas de los Servi-
cios Meteoroldgicos Nacionales de Bolivia, Chile, Colom-
bia, Ecuador, PerGy Venezuela; 11 personas representantes
de organismos gubernamentales y centros privados del
Ecuador (INAMHI, INOCAR, SENPLADES, UCSG, MAGAP,
MAA, CEDEGE). El Taller conté con la participacion de los
instructores, el Ing. Angel Llerena, Ing. Harold Troya e Ing.
Nadia Manobanda quienes combinaron la fase tedrica y
practica del curso que se fundamentd en la explicacién de
la metodologia y elaboracion de mapas de riesgo para el
sector agricola. El Taller tuvo dos componentes: la instruc-
cional y la aplicativa. Ademas se contd con la participacion
del Oc. Juan José Nieto en el manejo de la herramienta
Surfer para la elaboracién de mapas de prondstico climé-
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tico. Los resultados del Taller fueron: la elaboracion de un
mapa de riesgo agroclimético, con datos reales preparado
por grupos de 4 participantes y la preparacién de una pre-
sentacién por grupo de participantes sobre los principios
metodoldgicos y aplicacién aprendidos ademés de reco-
mendaciones para la extensién, difusion e implementacién
de la metodologia a nivel local y regional.

Foto de los participantes del Taller Regional de Modela-
ciéon Numérica de Tiempo y Clima Il 26 -31 de Mayo del
2008

6.4 TALLER REGIONAL DE MODELACION
NUMERICA DE TIEMPO Y CLIMA I

El Taller Regional “Modelacién Numérica de Tiempo y Cli-
ma”, se llevd a cabo los dias 26 -31 de Mayo del 2008 en las
instalaciones de la Escuela Politécnica del Litoral (ESPOL)
en Guayaquil, Ecuador. En el taller participaron 5 perso-
nas de los Servicios Meteorolégicos Nacionales de Bolivia,
Chile, Ecuador, Perl y Venezuela, asi como 18 personas
representantes de organismos gubernamentales de Ecua-
dor (INAMHI, INOCAR, ESPOL, Instituto de Pesca). El Taller
conté con la participacion del Lic.. Angel G. Mufioz S. (Cen-
tro de Modelado Cientifico, CMC, de La Universidad del
Zulia - Venezuela) como instructor, quien presenté el con-
tenido en sesiones tedricas, y préacticas; las primeras ver-
saron sobre fendmenos atmosféricos-oceanogréficos y su
intervencion en el pronéstico de tiempo y clima, asi como
los fundamentos fisico matematicos relacionados, mode-
los globales y regionales, downscaling, y validacién. En las
sesiones practicas, los asistentes pudieron comparar deta-
lladamente las diferencias entre modelos y observaciones,
y llevar a cabo sus propias ejecuciones en modo tiempo
y clima de los modelos CMM5 y CWRF, alimentados con
data del NNRP, GFS y del modelo CAM, que CMC tiene en
modo operativo para efectuar los pronésticos regionales.
Finalmente, vale resaltar que el Taller permitié crear ofi-
cialmente el Grupo Regional de Modelacién (GRM), con-
formado por los presentes y con el apoyo de los Servicios
Meteorolégicos Nacionales.

6.5 TALLER INTERNACIONAL DE ENTRENA-
MIENTO EN PROCESAMIENTO DE DATOS
CLIMATOLOGICOS

El Taller fue organizado por CIIFEN y el Servicio de Meteo-
rologia de la Aviacion Militar Bolivariana (SEMETFAV), Los
dias 6 y 7 de Octubre de 2008. Los instructores del taller
fueron la Dra. Pilar Cornejo y el Dr. Affonso Mascarenhas,
Director del CIIFEN. Se impartieron técnicas de proce-
samiento, filtrado, control de calidad y homogeneizacion
de series de tiempo asi como la metodologia para realizar
andlisis objetivo. Se revisaron tanto los conceptos tedricos
como algunas herramientas (codigos en matlab) para tales
fines. Los participantes tuvieron la oportunidad de trabajar
sobre datos reales de sus paises y efectuar los anélisis al
final del curso.
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CAPITULO VII

Indicadores de impacto
del proyecto




BOLIVIA

En el Departamento de La Paz-altiplano Norte, Oruro-Al-
tiplano Central y Potosi-Altiplano Sur, Bolivia, se realizaron
las encuestas a Sindicatos Agrarios, Gobiernos Municipales
Locales, pequenos Agricultores, ONGs locales, Entidades
Crediticias, Ministerio de Agricultura (SIBTA), Ministerio
de Tierras, Ministerio de Planificacién, como linea base las
cuales dieron como resultado que tan solo el 2% tiene ac-
ceso a la informacion climética, mientras que el 98% res-
tante no tiene acceso a esta informacion.. Esta fue la linea
base establecida por el equipo del proyecto y SENAMHI.
Los productos generados se difundieron mediante perié-
dicos y radio principalmente. Una vez terminada toda la
gestion del proyecto y finalizados los talleres nacionales en
el Departamento de La Paz, se realizd una nueva encuesta
enfocada a la poblacién que no recibia informacién. Los
resultados mostraron que del 98% de poblacién que ini-
cialmente no tenia acceso a la informacién climética, el 5%
tiene ahora acceso a la misma. Ademés, del total de los
encuestados, el 74% utiliza los productos climéticos para
la gestién agricola de sus cultivos con diferente grado de
aplicacién.

CHILE

En la V Regién, Chile, las encuestas iniciales dieron como
resultado, que el 62% tiene acceso a la informacion clima-
tica, mientras que el 38% restante no. Esta fue la linea
base para el equipo del proyecto y DMC. Los productos
climéaticos se difundieron mediante periédicos, radio e in-
ternet principalmente. Una vez finalizado el trabajo y cum-
plidos los talleres nacionales en la V Regidn, se realizd una
nueva encuesta. Los resultados mostraron que del 38% de
la muestra inicial, el 4% ya lo tiene. Ademas, del total de
los encuestados, el 67% encuentra una aplicabilidad muy
alta de los productos climéticos para la actividad agricola.
También se consultd sobre las principales fuentes de infor-
macién climatica siendo el periddico la mayor fuente con
el 25%, seguida por correo electrénico con el 21%, celular
con el 20%, radio con el 18% e internet con el 16%.

COLOMBIA

En el Departamento de Tolima y Sabana de Bogota, Co-
lombia, se realizaron las encuestas como linea base para 26
empresas productoras de flores en la Sabana de Bogota y
arroz en la zona central de Tolima, nimero que constituye
el 10% del total de empresas (260) establecidas en la re-
gién. Los resultados mostraron que el 60% tiene acceso a
la misma, mientras que un 40% no tiene acceso a la infor-
macién climatica. Esta informacion fue tomada como linea
base por el equipo de proyecto e IDEAM. Al final del pro-
yecto y una vez finalizados los talleres nacionales, se realizd
una nueva encuesta enfocada a la poblacién, los resultados
mostraron que del 40% que al inicio del proyecto no tenian
acceso a la informacion climética, el 33% ahora lo tiene.
Ademas, del total de los encuestados, el 70% encuentra
los productos climaticos muy Utiles y aplicables para la ac-
tividad agricola. También se consulté sobre las principales
fuentes de informacién climatica siendo IDEAM la mayor

fuente con el 47%, seguida de FEDEARROZ con el 38%,
Internet el 10% y la radio el 5%.

ECUADOR

En las provincias de Manabi, Los Rios y Guayas, Ecuador,
se realizaron las encuestas iniciales las cuales dieron como
resultado, que tan solo el 4% tiene acceso a la informa-
cién climéatica, mientras que el 96% no tiene acceso a la
misma. Esta informacién fue tomada como linea base por
el equipo del proyecto e INAMHI. Los productos fueron
difundidos mediante periddicos, radio, internet, telefonia
mévil, correo electrénico y revistas especializadas del sec-
tor privado. Una vez terminada la gestion del equipo del
proyecto y finalizados los talleres nacionales en las 3 pro-
vincias mencionadas anteriormente, se realizd una nueva
encuesta. Los resultados mostraron que del 96% que al
inicio del proyecto no tenian acceso a la informacion cli-
matica, el 94% tiene ahora acceso a la misma. Ademés, del
total de los encuestados, el 87% encuentra una aplicabili-
dad muy alta de los productos climéticos para la actividad
agricola. También se consultd sobre las principales fuentes
de informacién climética siendo el periédico la mayor fuen-
te con el 41%, seguida por la radio con el 32%, revistas
especializadas con el 18% y celular con el 9%.

PERU

En las ciudades de Jauja y Huancayo en el Valle del Manta-
ro, Departamento de Junin, Perd, se realizaron las encues-
tas iniciales. Se determiné que tan solo el 6% tiene acceso
ala informacién climatica, mientras que el 94% restante no
la tiene. Esta informacion fue tomada como linea base por
el equipo del proyecto y SENAMHI. Los productos fueron
difundidos mediante periddicos, radio, internet y correo
electrénico. Una vez terminada la gestién del equipo del
proyecto y finalizados los talleres nacionales en las dos ciu-
dades mencionadas anteriormente, se realizé6 una nueva
encuesta. Los resultados mostraron que del 94% que al
inicio del proyecto no tenian acceso a la informacién cli-
matica, el 16% tiene ahora acceso a la misma. Ademas, del
total de los encuestados, el 83% encuentra una aplicabili-
dad muy alta de los productos climéaticos para la actividad
agricola.

VENEZUELA

En las ciudades de Turén, Acarigua y Guanare del Estado
Portuguesa, Venezuela, las encuestas realizadas como li-
nea base por el equipo del proyecto dieron como resul-
tado, que el 43% tiene acceso a la informacién climatica,
mientras que el 56,8% no tiene acceso a la misma. Esta
informacion fue tomada como linea base por el equipo
del proyecto y SEMETAVIA. Los productos fueron difundi-
dos mediante internet, correo electrénico y periddicos
de asociaciones agricolas. Una vez terminada la gestion del
equipo del proyecto y finalizados los talleres nacionales en
las 3 ciudades mencionadas anteriormente, se realizé una
nueva encuesta. Los resultados mostraron que del 56,8%
que al inicio del proyecto no tenian acceso a la informacion
climética, el 45,55% tiene ahora acceso a la misma. Ade-
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més, del total de los encuestados, el 85,67% encuentra
una aplicabilidad muy alta de los productos climéticos para
la actividad agricola de sus cultivos.

INDICADORES DEL PROYECTO REGIONAL
EN LAS AREAS DE INTERVENCION

Las encuestas de linea base elaboradas durante la primera
etapa del proyecto, indican que el porcentaje de pobla-
cion con informacién era en, Bolivia el 2%, Chile 62%, Co-
lombia el 60%, Ecuador el 4%, Pert el 6% y Venezuela el
43,2%, Al término del proyecto, las encuestas realizadas
indican que la poblacién con informacién era en Bolivia el
6,9%, en Chile el 63,52%, en Colombia el 73,2%, en Ecua-
dor el 96,24%, en Perl con el 21,03% y en Venezuela el
69,08%.

® % Pob. Con informacidn inicio proyecto
® % Pob. Con informacién final proyecto

Esto representa un incremento de nuevos usuarios en Boli-
via del 4,9%, en Chile el 1,52%, en Colombia el 13,2%, en
Ecuador el 92,94%, en Perd el 15,03% y en Venezuela el
25,88%. El incremento de usuarios a nivel de la regién es
del 25,58% y la poblacién que ve la informacién climatica
aplicable es del 77,78% en la regiéon Andina.
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CAPITULO VIII

Lecciones aprendidas




CAPITULO VIlI

IMPLEMENTACION DEL NUCLEO VIRTUAL
DE APLICACIONES CLIMATICAS (NVAC)

e El desarrollo del NVAC, constituyé un trabajo en equipo,
y aunque coordinado a distancia, tuvo resultados positivos.
El unir a los paises andinos y generar un banco de datos
integrado, demuestra que es posible la creacion de pro-
ductos regionales y disponerlos para el publico en general,
pese a la distancia y las diferencias metodolégicas.

e La creacion de aplicaciones informéticas de alta calidad y
disponibilidad son factibles realizarlas sobre herramientas
Open Source, sin desmerecer en lo mas minimo su funcio-
nalidad. Estas son una alternativa altamente confiable y
que garantiza la permanencia de la aplicacién en el tiempo.

e E|l acercamiento entre las herramientas informaticas ba-
sadas en WEB y el usuario final en general es posible, ofre-
ciendo productos de facil manejo y que provea informa-
cién util para las actividades de estos usuarios.

e La Base Regional de Datos Climaticos se convirtié en un
elemento integrador como Bien Publico Regional cuyas
aplicaciones apenas comienzan. Esto fortalecerd el traba-
jo conjunto y coordinado de los Servicios Meteorolégicos
Nacionalesy el CIIFEN asi como el desarrollo de otras apli-
caciones y la investigacion cientifica.

IMPLEMENTACION DE MODELOS ESTADIS-
TICOS PARA PREDICCION CLIMATICA

® El no tener una metodologia estandarizada, dificulté que
las diferentes contribuciones nacionales a la prediccion
regional puedan ser integradas, demostrando en algunos
casos inconsistencia. Esto se hizo evidente en resultados
contradictorios entre paises vecinos. El promover a través
del proyecto la estandarizacion metodoldgica mejord os-
tensiblemente esta situacion, mejorando el pronéstico cli-
matico regional.

e El fundamento estadistico sobre la metodologia de los
terciles, correlaciones y combinaciones lineales no era un
tema familiar en los usuarios del programa, por lo que sus
perspectivas climaticas se basaban en ocasiones en eva-
luaciones subjetivas. El entrenamiento impartido permitid
mejorar la comprensidn estadistica, matematica y fisica de
la herramienta y la interpretacion de sus resultados lo que
contribuyd en el mejoramiento de este producto climatico
en los paises.

® La modelacidn estadistica motivd ademas que se deriven
varias procesos de investigacion dentro de los SMNs que
permitiran a futuro mejorar la comprensién del sistema cli-
mético y consecuentemente la prediccién a escala regional
y nacional.

¢ Uno de los més grandes desafios fue la uniformizacion de
conocimientos relacionados al manejo de programas com-
putacionales para prediccion estadistica usados en cada
uno de los paises, esta actividad fue un proceso progresivo
en el campo de la modelaciéon estadistica que se realizd

mediante la visita a cada uno de los SMNSs, los talleres de
entrenamiento y las discusiones dentro de los dentro de
los Foros Climaticos del Oeste de Sudamérica, apoyados
por la Organizacién Meteorolégica Mundial y coordinado
por el CIIFEN.

IMPLEMENTACION DE MODELOS NUMERI-
COS PARA PREDICCION CLIMATICA

e Esta actividad dentro del proyecto fue una de las que
concité el mayor interés por parte de los SMNs.

e Pese a que, en el alcance del proyecto se contemplaba
sélo el inicio de experimentos en downscaling de modo
retrospectivo y con un solo modelo regional, fue posible,
trabajando coordinadamente, instalar y configurar en la
gran mayoria de los paises dos modelos regionales (CMM5
y CWRF) e inclusive, de modo adicional, iniciar la integra-
cion de los modelos en modo de prondstico experimental.

e Si bien los experimentos programados se cumplieron a
cabalidad, una asignacién adicional de trabajo en cada
SMN fue la obtencién de la climatologia con cada mode-
lo. Efectivamente se tratd de una tarea, si bien no compli-
cada, pero que involucra un largo periodo de tiempo de
cdmputo hasta llegar a su fin, y que esté relacionada con la
disponibilidad de tiempo y capacidades computacionales
existentes en cada Servicio Meteoroldgico y asociadas al
Proyecto. Este trabajo se lo ha culminado en algunos pai-
ses y en otros continlia en progreso.

e El haber articulado talleres de entrenamiento, con tareas
concretas en casa SMN y el acompafiamiento técnico co-
rrespondiente contribuyd al desarrollo de capacidades en
modelacion numérica en los SMNs de los 6 paises.

e Para una implementacion de esta naturaleza, un taller de
entrenamiento no era suficiente. Los dos talleres realizados
mas las visitas itinerantes de acompafamiento permitieron
lograr el avance obtenido.

e El proceso de implementacion de los modelos numéricos
en los SMNs tuvo dos elementos adicionales de apoyo: la
constitucién del Grupo Regional de Modelacion Numérica
gue se constituyd en una instancia de intercambio y sopor-
te mutuo durante el proceso y la implementacion de un
"Wiki” de ayuda con todos los insumos de apoyo y recur-
sos de informacién en linea.

IMPLEMEN'[ACION DE MAPAS DE RIESGO
AGROCLIMATICO

e El desarrollo de los mapas de riesgo agroclimatico impli-
ca un desarrollo interdisciplinario que junta a climatdlogos,
geografos, ingenieros agronomos, sociélogos y programa-
dores informéaticos en una discusién comin, no puede ha-
cerse unilateralmente.

¢ Uno de los pasos fundamentales fue el desarrollo del mo-
delo conceptual del riesgo agricola que se iba a desarrollar.
Mas alld de la rigurosidad de las definiciones, debe tomar-
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se en cuenta la factibilidad de obtencién de la escala y la
fidelidad de la informacién. En este sentido, la calidad de
la informacién final no esta en funcion de la complejidad y
numero de variables involucradas sino en la solidez y dispo-
nibilidad de las variables que se van a utilizar.

e Este desarrollo implicd experimentacién y validacién ma-
yormente basada en la experiencia de los expertos y los
usuarios.

e Para este tipo de implementacién, lo deseable hubiera
sido tener dos talleres, uno para la discusion y validacion
del modelo conceptual y otro para entrenamiento en el di-
sefio del SIG.

e E| acompanamiento del equipo de proyecto a través de
misiones itinerantes en cada pais, fue decisivo para su im-
plementacién.

e Este tipo de herramientas requieren una unidad especia-
lizada de contraparte en los SMNs, especialmente para su
sostenibilidad y mejoramiento continuo.

IMPLEMENTACIQN DE SISTEMAS LOCALES
DE DISEMINACION DE INFORMACION CLI-
MATICA

e El lenguaje técnico de la informacién climética es dificil
de ser convertido. El lenguaje nativo como el Aymara re-
quiere un trabajo adicional. Debe ser vinculado con ele-
mentos culturales del conocimiento ancestral del clima.

e Trabajar con los SMNs de manera sostenida durante
todo el proceso contribuyé a ver la necesidad de realizar
esfuerzos adicionales para establecer protocolos de dise-
minacién del los productos y servicios en consenso con los
involucrados.

e El tiempo dedicado a la implementacién de los sistemas
de informacion en cada pais fue subestimado. Se requirid
més tiempo para consolidar las alianzas y contactos.

e | a elaboracién de encuestas de linea base y encuestas de
medicién final del proyecto debieron ser realizadas por un
mismo grupo de técnicos para facilitar la medicion e inter-
pretacién de los resultados.

e El trabajo de generar alianzas para conformar la red de
distribucion requirié més tiempo, fondos y personal en
cada pais. De hecho esta solo componente hubiera justifi-
cado un proyecto independiente por su complejidad y es-
pecialmente porque la articulacién de personas, institucio-
nes y otras organizaciones demanda tiempo, generacién
de confianza, contacto cara a cara y mucha paciencia.

® La época ideal para dar talleres de prevencién y prepa-
racion en temas Hidrometeoroldgicos es antes de la época
de lluvias en cada pais cuando la expectativa por la infor-
macidn climética alcanza su mayor nivel.

e Durante el desarrollo del contenido del material de ca-
pacitacion, la opinién de representantes de cada grupo de
usuarios mapeados es importante para fortalecer la estruc-
tura de los contenidos.

e Luego de tener un mapeo de actores es adecuado iden-

tificar algunas caracteristicas importantes de los actores,
como son la influencia que posea sobre el grupo, afinidad
con los temas que se tratan, grado de cooperacién que
posea o si se mantiene activo en el campo donde labora,
por mencionar algunas. Con esto se podria configurar las
relaciones interinstitucional o con la comunidad.

e Toma tiempo aceptar cambios en précticas y comporta-
miento de los usuarios debido al uso de nuevas tecnolo-
gias.

e La confiabilidad de algunos sectores de desarrollo en los
prondsticos climaticos es muy limitado aun, por lo que la
generacién de confianza a través del didlogo y la interac-
cién son claves.
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CAPITULO IX

Acciones futuras




IMPLEMENTACION DEL NUCLEO VIRTUAL
DE APLICACIONES CLIMATICAS (NVAC)

Base de Datos Climéatica Regional

e Actualizacion de la informacion, mediante la adicion de
nuevos registros, segun el Protocolo firmado por los SMNs.

e Aplicacion de técnicas de analisis estadistico para el con-
trol y mejoramiento de la calidad de los datos.

¢ Adicién de datos mensuales de Precipitacién, Temperatu-
ra Méxima y Temperatura Minima.

Servidor de Mapas

e Actualizacién de la informacion por pais, incluyendo in-
formacién climética pronosticada y tipos de cultivos.

e Fomentar el uso de herramientas Open Source para la
generacién de productos SIG.

Visualizador de Productos de Modelacién Climatica

* Publicacion de productos de prondsticos para diferentes
areas y con diferentes modelos climéticos.

Biblioteca Virtual

e Adicion de nuevas publicaciones para consulta general,
y presentaciones.

IMPLEMENTACION DE MODELOS ESTADIS-
TICOS PARA PREDICCION CLIMATICA

e Estandarizacién de criterios de validacion y verificacion
de las predicciones estacionales.

* Mantenimiento de conferencias virtuales en forma men-
sual entre los participantes, y coordinados a través del
CIIFEN o dentro de los temas de discusion en los Foros
climaticos regionales.

e Compartir y expandir este proceso hacia otras regiones
de Latinoamérica y el Caribe.

IMPLEMENTACION DE MODELOS NUMERI-
COS PARA PREDICCION CLIMATICA

e Fortalecer el Grupo Regional de Modelacién Numérica,
gestionando recursos para que se pueda reunir con cierta
frecuencia. Coordinar acciones con los SMNs, para ase-
gurar el personal y las capacidades computacionales para
continuar el proceso de implementacién de los modelos
hacia su fase operacional.

e Continuar preparando a técnicos de los SMNs en Mode-
lacién Climatica.

IMPLEMEN'[ACION DE MAPAS DE RIESGO
AGROCLIMATICO

e Continuar con el mejoramiento de la metodologia para la
estimacién del riesgo agricola.

e Incorporar, informacién proveniente de sensores remotos
en lo relacionado a capacidad de rtencién de agua de sue-
lo, indice de vegetacién y otras variables.

e Migrar el sistema actual completamente a Open sources.

e Incorporar al SIG nuevas herramientas de anélisis espa-
cial.

e Difundir la metodologia internacionalmente.

IMPLEMENTACIQN DE SISTEMAS LOCALES
DE DISEMINACION DE INFORMACION CLI-
MATICA.

e Replicar las experiencias con la compania celular y la em-
presa repetidora en Ecuador en otros paises.

e Extender el espacio en las revistas especializadas con las
que se tiene convenios de cooperacion, para brindar aho-
ra un espacio con informacién dirigida exclusivamente a la
comunidad rural.

e Incrementar el nimero de socios de la empresa privada
para diseminar informacién.

e Realizar y difundir spots de alerta y mensajes cortos en
prevencién por radio y en ciertos espacios de television.

e Replicar las experiencias mas destacadas de la regién
para proyectos piloto en otras areas.

e Mantener el contacto con el mapeo de actores estable-
cido a través de visitas, correo electrénico, talleres locales,
videoconferencias, entre otros.

® Publicar la metodologia utilizada y diseminarla a otras re-
giones.
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CAPITULO X

Elementos de sostenibilidad




IMPLEMENTACION DEL NUCLEO VIRTUAL
DE APLICACIONES CLIMATICAS (NVAC)

e El NVAC, desde su concepcidn, fue planteado como un
sistema sostenible en el tiempo, en las fases de desarrollo,
mantenimiento y actualizacion.

¢ Arquitectura de software OpenSource: Con el fin de ga-
rantizar la sostenibilidad del NVAC, desde la etapa de pla-
nificacién fue determinado el uso de software bajo licencia
Open Source. Bajo esta filosofia, se evita en un futuro la
renovacion de licencias mediante pagos adicionales y se
garantiza la permanencia y actualizacién de las aplicacio-
nes en el tiempo.

e Acceso gratuito: El acceso a las aplicaciones del NVAC,
es totalmente gratuito, cualquier usuario con conexion a
internet puede accesar, visualizar y obtener informacién.

e Actualizacién de la informacién: Los usuarios autorizados
de cada SMN, estéan en la capacidad de actualizar la infor-
macioén climéatica a medida que esta se genere, con esto
se garantizan productos con la Ultima informacion regional
recopilada por los SMNs.

e | a base regional de datos, implica costos de manteni-
miento minimos y el CIIFEN la seguird administrando en
coordinacién con los SMNS.

IMPLEMENTACION DE MODELOS ESTADIS-
TICOS PARA PREDICCION CLIMATICA

e El proyecto regional permitié consolidar la formacién de
un grupo importante de técnicas de los 6 paises de la re-
gién con capacidad para expandir la masa critica de perso-
nas que manejen, entiendan y apliquen el CPT con éxito.

e El CIIFEN, como organismo internacional, con fuertes
nexos a los SMNSs, continuard promoviendo el mejoramien-
to del pronéstico estacional y las oportunidades de entre-
namiento y asistencia técnica.

IMPLEMENTACION DE MODELOS NUMERI-
COS PARA PREDICCION CLIMATICA

e Durante la ejecucién del proyecto, el CIIFEN firmé un
acuerdo de cooperacién con el Centro de Modelacién
Cientifica de la Universidad de Zulia, actualmente también
esté trabajando con el CPTEC, COPPE de tal forma que
los esfuerzos de modelacion numérica se mantengan en
la regién.

¢ E|l Grupo Regional de Modelacién Numérica y los recur-
sos de informacion generados se ha convertido en recur-
sos de apoyo para sostener técnicamente los esfuerzos de
modelacion numérica en cada pais.

IMPLEMEN'[ACION DE MAPAS DE RIESGO
AGROCLIMATICO

e El CIIFEN mantiene una linea de asistencia técnica a to-
dos los SMNs en cuanto a los Mapas de Riesgo para garan-
tizar su sostenibilidad.

e L os Manuales generados y distribuidos a los SMNs, per-
miten trabajar en el SIG y efectuar cualquier modificacion
posterior.

IMPLEMENTACIQN DE SISTEMAS LOCALES
DE DISEMINACION DE INFORMACION CLI-
MATICA

e Se ha obtenido un alto nivel de compromiso obtenido en
los SMNs.Los mecanismos implementados para diseminar
informacion a través de la empresa privada y medios de
comunicacién fueron entregados a los SMNs para que los
integren en las actividades obligatorias del Servicio. Esta
nueva ventana para los SMNs es una oportunidad para po-
sicionar al Servicio como una buena fuente de productos
y servicios desarrollados especificamente para el usuario
final.

e El sector privado contribuye a a sostener la iniciativa més
alla de los vaivenes politicos o institucionales.
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PROYECTO ATN/OC 10064-RG
“INFORMACION CLIMATICA APLICADA A LA GESTION DE RIESGOS EN PAISES ANDINOS”

PROTOCOLO DE ACCESO A LA BASE DE DATOS CLIMATICA REGIONAL
A. Antecedentes

Como parte del proyecto ATN/OC-10064-RG “Informacién Climéatica Aplicada a la Gestidn de Riesgo en el Sector Agricola de
los Paises Andinos”, financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo, se desarrollé una Base de Datos Climaticos Regio-
nal, para la cual los Servicios Meteoroldgicos de los paises participantes en el mencionado proyecto, Colombia, Venezuela,
Perd, Bolivia, Chile y Ecuador, suministraron registros diarios y mensuales de precipitacion, temperatura maxima y temperatu-
ra minima, de un total de 173 estaciones meteorélogicas, cuyas series de tiempo fluctdan entre los 30 y 50 afios en promedio.
La Base de Datos Climética se encuentra como una aplicacion web en la direction http://vac.ciifen-int.org.

B. Objetivos del protocolo

El objetivo del presente Protocolo es establecer un PROCEDIMIENTO acordado entre todos los Servicios Meteoroldgicos
Nacionales de los paises que intervienen en el proyecto ATN/OC-10064-RG para el manejo, publicacion y actualizacién de la
Base de Datos Climética Regional.

C. Protocolo
Visualizaciéon de Datos

1. La Base de Datos Climética Regional estaré disponible via web en la direccién http://vac.ciifen-int.org; podré ser accesada
libremente por el pdblico en general, mostrandose los productos detallados en los items 2 al 5. En ninguin caso se permitira
ver ni obtener desde la Base de Datos los datos diarios de los pardmetros. En el caso que el usuario seleccione la opcidon de
datos diarios, se mostrara la leyenda “Para obtener datos diarios, por favor contactese con el Servicio Meteorolégico Nacional
correspondiente”.

2. La Base de Datos Climatica contaré con los pardmetros de precipitacién, temperatura maxima y temperatura minima.
3. Los datos podran ser visualizados por el publico en general en los siguientes formatos:

a. Gréficos espaciales: isoyetas e isolineas georreferenciadas, gréficos sobre los bordes nacionales de los paises o sobre un
Modelo Digital del Terreno.

b. Histogramas.

c. Series de Tiempo.

d. Texto plano.

e. Formato CPT.

4. Los pardmetros derivados a mostrar seran:

a. Gréficos espaciales:

i. Anomalia de Precipitacién Acumulada Anual.

ii. Anomalia de Precipitacién Acumulada Periédica.
iii. Anomalia de Temperatura Media Anual.

iv. Anomalia de Temperatura Media Periddica.

v. Precipitacion Acumulada Anual.

vi. Precipitacién Acumulada Periddica.

b. Histogramas, Series de Tiempo, Texto plano y Formato
CPT:

i. Acumulado anual.

ii. Acumulado Bimestral.

iii. Acumulado Mensual.

iv. Acumulado Trimestral.

v. Diario, en que aparecera un mensaje con la leyenda “Para
acceder a los datos diarios, por favor, consultar con los Ser-
vicios Meteorolégicos Nacionales”.

vii. Temperatura Maxima Promedio Anual.

viii. Temperatura Maxima Promedio Periddica.
ix. Temperatura Media Anual.

x. Temperatura Media Periddica.

xi. Temperatura Minima Promedio Anual.

xii. Temperatura Minima Promedio Periddica.

vi. Maximo Anual.

vii. M&ximo Bimestral.
viii. Maximo Mensual.
ix. Maximo Trimestral.
x. Minimo Anual.

xi. Minimo Bimestral.
xii. Minimo Mensual.
xiii. Minimo Trimestral.

5. Seré posible visualizar la metadata de Estaciones Climatoldgicas, especificamente informacién de: Pais proveniente, Co-
digo local, Cédigo WMO, Latitud y longitud de ubicacién, Altitud, Fecha de instalacion, y Rango de fechas para los cuales la

estacion cuenta con datos.
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6. En cada uno de los gréficos se mostraréd una leyenda que indique la fuente de los Servicios Meteorolégicos que originan
dicha informacion.

Actualizacién y Modificacion de Datos

7. Cada Servicio Meteoroldgico Nacional enviaré al CIIFEN la identificacion del funcionario encargado de la actualizacion de
la base de datos, y de un suplente (en caso de que fuera imposible comunicarse con el primero). La informacion de los fun-
cionarios seria: Nombre, Cargo y el E-mail correspondiente.

8. Basado en la informacion que envie cada Servicio Meteoroldgico Nacional, CIIFEN creara los usuarios y passwords corres-
pondientes y seran enviados a los funcionarios designados via e-mail.

9. Se han establecido dos niveles de usuarios:

i. Usuario Administrador de la Base de Datos.

ii. Usuario por Paises: Usuarios asignados para cada Servicio Meteoroldgico Nacional, que permita administrar todos los datos
inherentes al Servicio Meteoroldgico correspondiente.

10. La actualizacién de la base de datos (adicion, borrado, modificacién de datos), estaré a cargo de cada Servicio Meteoro-
|6gico Nacional, mediante el registro de un usuario y una clave preasignada por el Administrador de la Base de datos, la cual
serd Unica por cada Servicio Meteorolégico Nacional.

rL,W,LJ—ﬁ
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Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia Direccién Meteorolégica de Chile
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Centro Internacional para la Investigacion del Fenémeno
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TERMINOS DE REFERENCIA DEL GRUPO
REGIONAL DE MODELACION NUMERICA

1) El grupo tiene por finalidad el intercambio libre de expe-
riencias en investigacién basica y disefo de aplicaciones,
en la instalacion, con los modelos numéricos para tiempo y
clima en Latinoamérica.

2) El grupo implementara un programa divulgativo de los
resultados de investigacién basica y el desarrollo de apli-
caciones y productos con modelos numéricos del tiempo y
el clima por web y a través de un Boletin electrénico cuya
frecuencia se determinara posteriormente.

3) Los miembros del Grupo tendran como tareas basicas el
competir sus experiencias operativas, desarrollos, eventos,
tecnologias y demés informacion de interés para los pro-
positos del grupo.

4) El grupo contribuira en la difusién de conocimiento, me-
todologias, aplicaciones y productos a través de la web y
otros medios de difusion.

5) El Grupo serd integrado por expertos de la regién con
conocimientos en modelacién numérica y cuyo interés sea
aplicarlos en la generacién de prondsticos y/o investiga-
cién cientifica.

6) El Grupo promoveré el uso de los productos de los mo-
delos en los sectores socio-econémicos y ambientales.

7) Inicialmente el Grupo estard conformado por expertos
de los paises del Oeste de Sudamérica sin perjuicio que
se adhieran a futuro méas miembros de toda Sudamérica o
América Central.

8) El Centro de Modelacion Cientifica de la Universidad del
Zulia, ejercera la coordinacion Técnica del Grupo y coordi-
nara con los miembros, los horarios, modalidad y demas
aspectos relativos al funcionamiento del grupo, asi como la
pagina web con el WIKI de modelacion.

9) El CIIFEN, promovera el grupo internacionalmente y
buscaré los recursos para que eventualmente pueda tener
reuniones presenciales y/o pueda representar a la regién
en Foros internacionales asi como el entrenamiento gra-
dual de sus miembros.

10) La coordinacién del Grupo podra ser rotativa y su go-
bernanza revisada periddicamente conforme sea verificado
su funcionamiento.

INVENTARIO ALIANZAS ESTRATEGICAS EN
LA REGION ANDINA

® Ministerio del Ambiente

¢ Radio Programas Per RPP

® Municipalidad Distrital de Acolla

e Semanario Enfocando La Semana

e Sin Pelos en la Pluma

® Tierra Fecunda

® Municipalidad Distrital de Tunan Marca

e Universidad Nacional de Huancavilca

® Municipalidad Provincial de Jauja

e Direccién Regional de Agricultura de Junin

¢ Radio Emisora Nexo Am y Libra FM
e Asociacién de Agricultores de Quilotoa
e Comité de Paltas
¢ El Mercurio de Valparaiso
® Municipalidad de Quilotoa
e Empresa Periodistica El Observador
® Secretaria Ministerial de Agricultura
de la Region de Valparaiso
® Facultad de Agronomia de la
Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso
e Fundacién de Comunicaciones,
Capacitacién y Cultura El Agro (FUDCA)

e Prefectura del Departamento de La Paz

BOLIVIA ¢ El Diario S. A.

e Empresa Agroislefia

e Asociacién de Productores de Semilla
Certificada de los Llanos Occidentales
(APROSELLO)

e Asociacién de Productores del Estado
de Portuguesa (ASOPORTUGUESA)

VENEZUELA

¢ Editorial UMINASA
e Coordinadora de Radio Popular
y Educativa del Ecuador (CORAPE)
e Coorporacién de Desarrollo Regional
de El Oro (CODELORO)
¢ Grupo Corporativo Agroindustrial (AGRIPAC)
e Corporacién Nacional de Agricultores
y Sectores Afines (CONASA)
* MOVISTAR, MESSAGE PLUS
* Municipalidad de Babahoyo
e Diario La Hora de Quevedo
¢ Radio Naval-INOCAR y 32 radiodifusoras
¢ Consejo de Desarrollo del Pueblo Montubio
de la Costa (CODEPMOC)

ECUADOR

92 GUIA TECNICA PARA LA IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA REGIONAL DE INFORMACION CLIMATICA APLICADA
A LA GESTION DE RIESGO AGRICOLA EN LOS PAISES ANDINOS



SISTEMATIZACION . DE CONOCIMIENTO
TRADICIONAL REGION ANDINA

BOLIVIA'

La planta de Waycha

Observable desde
septiembre  hasta
diciembre.

e Primera floracién
atacada por hela-
das.- no se reco-
mienda la siembra
e Segunda Flora-
: cién atacada por
heladas.- no se recomienda siembras intermedias.
e Tercera floracién.- si ha terminado bien y forma peque-
fos frutos, se recomienda las siembras atrasadas o QHIPA
SATAS.

La Thola

Si el lugar donde
crece da mucho
fruto, es buen lugar
para la siembra.

La Sewenca

Planta que vive en
las orillas de los
rios. Utilizada para
pronosticar las épo-
cas de siembra de
papa y ayuda a to-
mar previsiones en
la planificacién de
produccion.

La floracion en los
meses de enero y
febrero indica inicio
de lluvias. La flora-
cion en los meses de abril y mayo indica fin de la tempora-
da de lluvia.

Flor de Lirio

Observable desde
septiembre  hasta
diciembre.

e Primera floracion.-
si dura solo un dia,
la siembra no sera
buena.

¢ Segunda floracion.- si permanece alrededor de tres dias,
la segunda siembra serd mejor que la anterior.

e Tercera Floracién.- si permanece alrededor de una sema-
na, la tercera siembra serd mucho mejor que las dos ante-
riores.

1. Informacién proveniente del equipo del proyecto ATN/OC
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El Huevo de LIQI LIQI

® Huevos de color verde
oscuro.- habra lluvias

e Huevos de color plo-
mo.- afio seco con po-
cas lluvias.

e Plumas del ave color
verde brilloso y canta
ronco.- lluvia al dia si-
guiente.

e Nido contruido con
ch'iji y totora.- suficiente
lluvia durante el afo.

e Nido con piedras.- ha-
bria granizo.

e Nido con objeto de
metal.- habria heladas.

Nubes

Observadas desde el 24
de junio hasta fines de
septiembre.

e Nubes en cada feria-
do.- buen afio

e Nubes en pequefos
montones y dispersa.-
no va a ser un buen ano.
Nevada.

e Nevada en mes de ju- - "

lio.- buen afo.

e Nevada el ler dia de agosto.- muy buen afo y las siem-
bras tempranas serian mejores, o hay que adelantar las
siembras.

e Nevada en mes de noviembre.- afio con posible sequia.

Lluvia

e |luvia antes de noviembre.- (desde la fiesta de San An-
drés, 30 de noviembre) buen afio

e No llueve en fiesta de San Andrés.- cae helada y mata
las flores

Arco Iris (Kurmi)
o Kurmi arriba.- lluvias se calmaran
e Kurmi abajo.- seguiré lloviendo

Viento

e Viento el 13 de junio.- (San Antonio) muchas lluvias en
febrero y marzo.

¢ Viento después del 13 de junio.- lloveria retrasado, lluvias
en marzo y abril.

e Viento fuerte.- mucha lluvia.

e Viento suave.- poca lluvia.

e Viento antes del 13 de junio.- lluvias se adelantarian.

Piedras (al levantar una)

e El 24 de junio (San Juan) hay escarcha o esta bien escar-
chado.- habré granizadas, heladas y nevadas.

e El 24 de junio (San Juan) solamente estd mojado.- llovera
y serd un afo normal con lluvias normales.

e El 24 de junio (San Juan) esté seco.- habra sequia
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Mensaje de los Astros
Luna

e Luna mirando al norte.- habra lluvias

e Luna mirando al sur.- No habra lluvias, pero si posibles
heladas.

e Luna color medio amarillo.- habra ventarrones.

e Luna saliendo con vista al norte y con puntas afiladas.-
muchas lluvias

e Luna con arco iris a su alrededor.- lluvia al dia siguiente.

Sol

e Al amanecer.- Arco iris a su alrededor, granizaré en la tar-
de o habrad mucha lluvia.

Lenguaje de las flores

La Qhut'a

Florece en el mes de
septiembre.  Floracion
normal.- comienzo de
siembra

Florece el 21 de septiem-
bre hasta octubre.- indica
siembre

Flores marchitadas por
helada.- afectard los cultivos, no hay que sembrar papa.

|

El Sank Ayu

Floracién desde agosto
hasta 21 de septiembre.
Flor crece totalmente.-
Habra que sembrar papa
y otros productos.

Flor marchita por hela-
da.- no hay que sembrar.

Qbhala Qhawa

Aparece en piedras o ro-
cas.

Buen tamafio.- produc-
cién va a madurar.

Mas grande que las pie-
dras en diciembre.- las
heladas no afectaran en
las chacras.

Muha

Florece en el mes de
septiembre.- tiempo de
siembra

“La mufa también sirve
para guarda la papa en
el gayru. Se pone en vez
de la paja, como tiene un
olor fuerte, no deja que
entre los gusanos. Sobre
la mufa todavia se puede echar ceniza mas, para que mas
efectivo todavia.....”

Cacto

Florece en el mes de septiembre hasta el mes de octubre
sin que le queme la helada quiere decir buena siembra y
buena cosecha

Orco Orco

Es una flor blanca o amarillo o rosadito, parecida a la ce-
bolla, sin hojas, comienza a florecer en el mes de agosto lo
que quiere decir que hay que sembrar antes. Si florece en
el mes de septiembre, las siembras deben ser Qipa satas”
(siembras tardes).

Laqo

Es una planta que vive en el agua, parecido a la lana. Cuan-
do esta bien maduro (color mostaza) en el mes de octubre
indica buena siembra. Si esta planta esta de color café indi-
ca que va haber helada.

El lenguaje de los Jamach'is (P&jaros)
El Lege Leqe

¢ Es un péjaro que pone huevos y asi nos puede indicar los
tiempos.

e Si pone 6 a 8 huevos.- buen afio.

e Si solo pone hasta 4 huevos.- no va ser buen ano.

e Si hay en su nido piedras chiquitas.- habré chijchis “gra-
nizada”.

e Cuando hace su nido en las bajuras.- mucha lluvia.

e Cuando pone su nido en las alturas.- afio seco.

e Cuando huevea en pampa pelado.- un afo lluvioso.

e Para que sea un buen afo, esta ave, incluso tapa con mu-
chas cosas su nido. Si el afio va a ser con mucho frio, el lege
lege pone sus huevos en huecos para que sus huevos no
tengan mucho frio.

La Yaka Yaka

Es un péjaro parecido al tucén, si grita fuerte y harto en la
direccién del norte significa que va a llover.

Si grita mirando al sur.- puede que venga el netarrén del
sur, también indica que no va llover, va a haber sequia, pue-
de venir helada que puede “Kasurar” (quemar por el fri¢)
los cultivos.

El Ch'icta Jamach”

Este pajaro para que sea
un buen afo, pone hasta 3
huevos en la punta de las
pajas y las siembras debe-
ran ser “nayra satas”. Si
pone los tres huevos a las
mitas de las pajas quiere
decir que las “taipi satas”
serén buenas y el afio tam-
bien serd bueno. Siva a ser un mal afio solo pone 2 huevos
en el suelo. KIWLA Es un péjaro parecido a la gallina y hasta
de su tamano. En grupos siempre estan, empiezan a bailar
y gritar rodeando las pajas y las tholas. Bailan hasta cansar-
se, si bailan en direccion al norte, significa que puede llover
fuerte, si bailan en direccién del sur, no habra lluvias hasta
la nueva luna.
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El Kunujamach’i

Para anunciar que a caer
nevada, este pajaro forma
grupos grandes y empie-
zan a tener un color medio
amarillo.

Este pdjaro aparece por
agosto/septiembre, signi-
fica que va a caer nevada a

la papa del siguiente y puede causar la Janga y perjudicar
las cosechas.

% 7 El Hilacata Jamach'i

Es un péjaro, que si apare-
ce el dia de la siembray se
posa en los alrededores,
decimos que estéd pasean-
do la parcela, indica que
ya es tiempo de siembra.
Cuando no viene este pa-
jaro quiere decir que ya ha
pasado la siembra. Si su
cabeza esta de color medio café, indica que puede haber
heladas.

El Zorro

e El zorro es un indicador para saber la produccién:

e Cuando aulla bien claro.- no va a haber buena produc-
cién o la papa va a ser menuda.

e Cuando en pleno aullido se atora.- la cosecha de papa
va ser bien.

e Cuando llora de la punta del cerro.- indica “nayra sata”
(primera siembra o siembra adelantada).

e Si allla al medio de la ladera.- siembra taipi (siembra
intermedia),

e Si adlla en las pampas.- las siembras seran “gipa satas”
(siembras atrasadas).

e Cuando ya es época de siembra, se vuelven como borra-
chos, estén en busca de pareja para aparearse. Cuando llo-
ra para San Miguel (20 de septiembre) quiere decir que las
siembras deben ser “nayra satas”, siembras adelantadas.

La Hormiga Sequimira

¢ Cuando se forma con alas y sale en grupos, significa que
va haber heladas o sequias.

El Qapurita o Tabano

e Cuando tiene alas malogradas, indica que la papa seré
atacado por las yajas, Si la gapurita estéd bien pintdn, con
el pecho amarillo, significa que el afo serd un buen ano.

COLOMBIA?

e Las cabafiuelas. Creencia popular o costumbre de los
agricultores de varias regiones del pais, incluyendo los de
la Sabana de Bogoté y del Tolima, utilizada para pronos-
ticar las condiciones meteoroldgicas que se presentarian
durante el ano. Los campesinos observan con cuidado el
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estado del tiempo durante los 12 primeros dias de afio
(enero 1 a 12) y consideran que en enero predominaréa el
tiempo que prevalecié el dia 1, en febrero el que prevalecio
el dia 2 y asi sucesivamente.

¢ Las recabaniuelas. Similar al caso anterior, pero en este
caso se asocia el estado del tiempo que se presenta entre
los dias 13y 24 de enero, con las condiciones que se pre-
sentarian entre diciembre y enero (en orden inverso). De
este modo, se vinculan las caracteristicas atmosféricas del
dia 13 con las condiciones climéaticas de diciembre, las del
dia 14 con noviembre y asi hasta el dia 24, cuyas condicio-
nes las asocian con enero.

Al final hacen un recuento de las cabafiuelas y las recaba-
Auelas y se sacan conclusiones segun la persistencia de las
observaciones de los dos grupos de datos.

¢ Refréan utilizado como guia de las fechas para realizar
las siembras:

® “En marzo, hasta el zarzo, en abril, hasta el pretil, en mayo
ni pa’l gallo”.

e "Sj diciembre es lluvioso y tormentoso, el afo siguiente
serd mas bien poco lluvioso”.

e "Sj caen heladas bravas en febrero, en el resto del ano
habrén buenas lluvias y las cosechas serén bonitas”. Saba-
na de Bogota.

e “Los dias después de las heladas, vienen las lluvias”. Sa-
bana de Bogota.

e “Si en el invierno las lluvias escasean, es porque esas Ilu-
vias caeran en el verano”.

e “Cuando hay movimiento de luna, es casi seguro que
llueve al otro dia”.

¢ " os meses de julio, agosto y septiembre son de canicula,
con el cielo enrojecido y los vientos y el calor encendidos”.
e “Los viernes santos el cielo llora”.

e "L os palos pa’ madera se cortan en menguante”.

e “Las matas pa’ que crezcan mucho se siembran en cre-
ciente”.

e “Trueno lejano, invierno cercano”

“Trueno temprano no hace pantano”.

"Afo de verano, afio de poco grano”.

“Arreboles al atardecer, agua al amanecer”.

“Abril lluvioso, mayo hermoso”.

ECUADOR?®

e Presencia de "dias blancos” en la época lluviosa (cuando
la luz solar presenta un color blanquecino).- habra lluvia

e Cuando los dias soleados (aumento de temperatura y la
humedad) presentan picazon en la piel.- aguacero.

* Nubes en el mes de diciembre estaban muy abajo, den-
sas y extendidas y hacia vientos.- seria un buen afio o afo
cosechero.

e Sien el mes de octubre habia presencia de lluvias aunque
sea leve y se caia la flor del mango.- mal invierno por falta
de lluvias.

e Arco iris arriba.- se van a calmar las lluvias,

e Arco iris abajo.- va a seguir lloviendo.

e Luna mira hacia arriba (el norte).- va a llover

e Luna mira hacia abajo (sur).- las lluvias seran escasas

¢ Luna de una coloracién amarillenta.- fuertes vientos.

e | una presenta un anillo que parece un arco iris a su alre-
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dedor.- fuerte aguacero al dia siguiente.

® [nvierno comienza en cuarto creciente.- invierno seré bra-
vo, con exceso de lluvias, pudiendo llegar hasta el mes de
junio, en la época seca.

e Dias de creciente tales como las Candelarias o canduchas
(febrero 2), Carnaval (marzo), San José (marzo 18), Domin-
go de ramos, Semana santa, Dia de Dolores (abril 6), y para
las Cruces (mayo 3).- caen aguaceros fuertes.

A continuacién, un cuadro donde se describe la fraseologia
autéctona de los cultivos:

ETAPA FENOLOGICA/ARROZ FRASEOLOGIA AUTOCTONA
SEMILLERO Mancha
SIEMBRA Siembra
GERMINACION Puyar
CRECIMIENTO Paja/Pajoso
MACOLLAMIENTO Hijear
ANTES DE FLORACION Preflado
FLORACION Florecido
LLENADO DE GRANO Grano en leche/malecho
MADURACION Grano jecho
COSECHA Coger
ETAPA FENOLOGICA/ MAIZ FRASEOLOGIA AUTOCTONA
SIEMBRA plantar
GERMINACION reventar
CRECIMIENTO canillero
ANTES DE FLORACION punta de lanza
FLORACION espigar
FORMACION DE MAZORCA sefiorita
LLENADO DE GRANO diente de perro
MADURACION maizon
COSECHA cogida
ETAPA FENOLOGICA/SOYA FRASEOLOGIA AUTOCTONA
SIEMBRA Siembra
GERMINACION Reventar
CRECIMIENTO Crecer-verdear
FLORACION Florear
FORMACION DE VAINA Envainado
LLENADO DE GRANO Engranar
MADURACION Madurar
COSECHA Cogida

Cuadro: Fraseologia Autéctona de Cultivos.

PERU*

Plantas silvestres como indicadores

Existen numerosas plantas indicadoras de clima como la
pulla pulla, el sancayo (Cactéceas), el chiji, el sipi sipi, (Ge-
raniacea) y la carigua (leguminosa). Por ejemplo, el sanca-
yo, es una planta silvestre en la que observan la floracién.
La primera floracién ocurre entre los meses de junio y julio;
la segunda, en agosto y la tercera en noviembre. Una se-
fial de buen afo es cuando la floracion de esta planta es
abundante en el mes de agosto. La floracion abundante de
otras plantas silvestres como el “chiji” indica un afio de se-
quia. La “carigua” es otra planta silvestre muy importante
para predecir el clima: lluvias, sequia y heladas. La floracion
anual de esta planta es un indicador de buen o mal afio, asi
como también si la siembra debe ser temprana, intermedia
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o tardia (Antinez de Mayolo, Erik. 1976 y 1983). Pero tam-
bién determinados campesinos experimentan con plantas
silvestres y cultivadas para predecir el clima en el futuro
(Enriquez, Porfirio y Prins, Cornelis. 1987).

Rituales, redes sociales, didlogo comunal, intercomunal
y regional

Es importante el anélisis de la cultura ancestral y las redes
sociales que hacen uso los productores andinos en el Va-
lle del Mantaro para predecir los cambios climaticos, asi
como para determinar sus estrategias productivas con la
finalidad de atenuar los efectos negativos de la variabilidad
climatica. Se trata de acentuar el proceso epistemoldgico
de los productores para llegar a producir conocimientos
predictivos.

Conocimiento convencional sobre predictores climati-
cos

Desde muchos meses antes de la siembra, los agricultores
mediante la observacion y el didlogo con los demas miem-
bros de la comunidad y el conocimiento de las plantas sil-
vestres, van prediciendo cémo seré el tiempo climatico en
el periodo de los cultivos. La profundidad del conocimien-
to de los indicadores climaticos y su capacidad de didlogo
esté relacionada con la capacidad de producir la diversidad
de semillas en mayor cantidad y calidad. Relacién que se
establece también con la capacidad de predecir o utilizar
précticas e insumos de acuerdo a los tipos de plagas y en-
fermedades que afectaran a las plantas cultivadas.

Por ejemplo, si en cualquier afio afectara a la papa en me-
nor o mayor proporcion el gorgojo de los andes u otra
plaga. Estos conocimientos son intercambiados en redes
sociales de cooperacion compuestas por vinculos entre los
expertos locales (miembros principales y secundarios) y los
demés productores (hombres y mujeres). Vinculos que pue-
den ser desde muy densos a muy discretos, de flujos de
ida y vuelta entre los miembros principales, secundarios y
los demas miembros que conforman las redes de informa-
cion e interpretacion (Light y otros, 1992). Redes que tienen
una amplitud que va desde los miembros de una familia
hasta las relaciones (que pueden ser parentales, politicas,
unilaterales y multilaterales) comunitarias, intercomunales,
regionales y nacionales.

Una de las fuentes principales de los conocimientos para
predecir el tiempo, para tomar decisiones de qué espe-
cies y variedades de semillas sembrar, etc. Es la observa-
cion de bioindicadores (plantas y animales) y los astros. Por
ejemplo, en las zonas altas, a la planta silvestre “sanca-
yo" (cactécea) observan su primera floracién que se realiza
entre los meses de junio y julio. La segunda en agosto y
la tercera en noviembre. Una sefial de buen afno es cuan-
do la floracion de esta planta es abundante en el mes de
agosto. Los campesinos asocian a esta planta mayormente
como indicadora del futuro crecimiento de los tubérculos,
principalmente de la papa. Cuando las flores de esa plan-
ta estan destruidas en determinadas fechas en la estacion
de invierno, es senal de una mala produccion de papa en
el verano. Cuando la floracion del sancayo es densa, indi-
ca que la cosecha de papa seréd abundante. Muy parecida
es la indicacién de la “pulla pulla”, que es otra cactacea.
La floracién de esta planta indica la mejor fecha en que se
debera sembrar la papa amarga. Contrario a la sefal del
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sancayo es la floracion de otras plantas silvestres como el
“chiji”, cuya floracién abundante es indicacién de un afio
de sequia en la época de cultivos. Otro ejemplo, cuando
la floracion de la “carigua” (planta silvestres) se inicia en
agosto es indicador de que la siembra de cultivos agricolas
debe ser adelantada. Cuando la floracién de esta planta es
en setiembre la siembra debe ser intermedia; es decir, sera
un ano normal. En un afo de sequia la floracién es a fines
de octubre.

En las zonas intermedias y bajas: El conocimiento ancestral
sobre la observacién de los rios y su comportamiento de
los bioindicadores como las algas “mata mata”, cuando
existe estad en buena cantidad y de color verde amarillento,
quiere decir que el afo va ser normal para la agricultura.

Los animales silvestres como bio indicadores

En la zona agroecoldgica alta, la presencia de animales sil-
vestres entre herbivoros y aves, da lugar a algo muy impor-
tante, el cual nos invita conocer el estado actual del clima,
por ejemplo el ave “accacllo”, predice muy bien el tiempo
diario, cuando canta alegre es por que va solear, mientras
que cuando canta triste va llover intensamente.

En la zona agroecoldgica intermedia y baja: Los agriculto-
res cuando perciben la presencia de la ave "Yulla”, blanca
parecido a la paloma, coincide con la lluvia del entorno y
muchas veces con granizada y tormenta.

La presencia del “Taruca” o venado en las sub cuencas es
un indicador para la buena produccién agricola de la cam-
pafa.

Observacion de las constelaciones y el ambiente en ge-
neral

Los agricultores son muy observadores de las constelacio-
nes en el cielo, ellos indican que la temporada de heladas
comienza con la baja de la temperatura en las noches y la
alineacién de 7 estrellas llamadas "7 cabritos”, entonces se
preparan a procesar papa deshidratada “Churio”.

Por otro lado, los productores al observar el cielo en las
tardes “cielo rojo” (crepusculo), ellos lo equiparan como
sefnal de sequias cortas o prolongadas. Cuando perciben
un halo alrededor de la luna, también es un indicador de
sequia.

Es importante indicar que, cuando los productores sienten
amenaza de granizadas, comienzan a reventar cohetes aé-
reos, y en sus casas encienden sus “tullpas” (cocinas de
barro) y echan sal para que explosione. Mientras que en las
zonas de llanura los pobladores, hacen sonar la campana,
se organizan bailes "herranza” con los animales, se hace
bulla, con el fin de disipar la granizada que amenaza.

VENEZUELAS
Las cabafnuelas
El 31 de diciembre, a la 12 de la noche, se colocan a la in-

temperie, 12 granos de sal. Al dia siguiente en la manana,
se revisan y se cuentan de izquierda a derecha, el nimero

5. Informacién proveniente del equipo del proyecto ATN/OC
10064-RG

de granos que se han disuelto al absorber la humedad del
aire. Si por ejemplo se han humedecido los primeros 4 gra-
nos, significa que las lluvias comenzaran en abril, sison 5 en
mayo, 6 en junio. Asi sacan conclusiones sobre cuando se
iniciaréd la temporada de lluvias y si el afio se sera Iluvioso
0 seco.

Aparicién de insectos

Muchos agricultores sostienen que las lluvias estan por ini-
ciarse cuando comienzan a aparecer ciertos insectos, que
generalmente lo hacen después de las primeras lluvias.
Entre estas especies: El Bachaco Culén (Atta sp), Comejen
(Captotermes spp), cucaracha, hormigas.

El canto de las Aves

Cuando el Carrao, pequena ave de la regién llanera, can-
ta, es porque el inicio de la temporada de lluvias esté por
comenzar.

Conejos
También es indicio del inicio de lluvias, si al correr los cone-
jos, levantan sus patas.

Los arboles

Después de las primeras lluvias algunas especies florean
profundamente, entre ellas: Manirito, Apamate, Aragua-
ney. En otros casos, enredaderas como el “Rasca mano”,
alargan sus raices nuevas hasta casi tocar el suelo.

La luna

La presencia de un halo blanquecino alrededor de la luna
es sintoma de mucha humedad en la atmdsfera y por tanto
muchas probabilidades de que llueva. Igualmente muchos
creen que cuando ocurre el paso de luna (a menguante)
pueden ocurrir periodos de lluvias. Existe un almanaque
(Rojas Hermanos), que se publica desde hace muchos
afnos, que pronostica los periodos de lluvias, tomando en
cuenta las fases lunares.

Fechas religiosas

Existe la creencia que después del 3 de mayo, dia de la cruz
se inicia la temporada lluviosa. El 24 de junio, dia de San
Juan Bautista, seguro que llueve, segin opinan muchos
agricultores.

La experiencia local

Los agricultores, que viven por muchos afios en una loca-
lidad tienen una idea del inicio de lluvias, basdndose en
ciertas apreciaciones o cambios en el ambiente. El cambio
de la direccién del viento del noreste hacia el sur, la presen-
cia de nubes en ciertos sitios especificos de su entorno. La
existencia de una red local de radio de las Asociaciones de
productores, les ha permitido a algunos agricultores deter-
minar si va a llover en su predio, cuando en ciertas fincas
ubicadas en otros municipios esté lloviendo.

Fraseologia autéctona del lugar

1. Vaina. Parte de la hoja que se abraza al tallo
2. Afrecho. Céscara del grano de maiz o de otros cereales
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3. Arepa. Especie de pan preparado con maiz (cocido, pre-
cocido o pelado), agua y sal.

4. Aguacero. Precipitacion fuerte.

5. Acame de plantas: Volcamiento de plantas por accién
del viento o por el peso de

los granos.

6. Aguachinadas: Sectores del campo, donde el agua per-
manece mucho tiempo, provocando déficit de oxigeno
que limita el crecimiento de las plantas.

7. Arquitectura de planta. Forma y tamano de plantas.

8. Arrozal. Terreno sembrado de arroz

9. Apilar la vegetacion: Reunir las plantas cortadas, en sec-
tores, formando trincheras para luego quemarlas.

10. Barbas. Estilos de la inflorescencia femenina

11. Bachaquero. Lugar donde viven los bachacos.

12. Bicho: Término normalmente aplicado a insectos pla-
gas.

13. Conuco. Siembras en asociaciones de varias especies
vegetales, por lo general de poca extensidn, cultivadas en
forma manual.

14. Conal: Campo enmalezado con predominio de malezas
con espinas.

15. Costra: Capa superficial del terreno, endurecida por ac-
cion de las gotas de lluvia, que dificulta la germinaciéon de
las semillas.

16. Campesino. Pequefio agricultor, normalmente analfa-
beta.

17. Chancros. Manchas causadas por hongos en plantulas.
18. Charcos de agua. Sectores del campo donde el agua
permanece estancada.

19. Chirivital: Campo de cultivo con mucha maleza.

20. Control aplicado. Medidas que el hombre adopta para
disminuir o eliminar las malezas, plagas y enfermedades.
21. Dia de Sombreo. Dia con muy poca luminosidad.

22. Desyerbado: Accién de eliminar las malezas del campo.
23. Destronconado: Eliminar los troncos de arboles que
quedan en el terreno, después de realizada la deforesta-
cion.

24. Fertilizacion en bandas: Aplicacion del fertilizante al
lado de la hilera de plantas, por debajo del sitio de coloca-
cion de las semillas.

25. Granos vanos: Granos vacios.

26. Hijos: Tallos subterraneos cuya yema terminal crece al
principio vertical y luego vertical, dando origen a un nuevo
tallo.

27. Hoja bandera: Hoja que cubre la panicula del sorgo.
28. Mata. Planta

29. Malezas. Planta que crece donde no es deseada o plan-
ta fuera de lugar

30. Maizal. Terreno sembrado de maiz.

31. Malezas pegadas. Después del deshierbe, si existe hu-
medad las malezas pueden seguir creciendo.

32. Mazorca: Inflorescencia femenina del maiz.

33. Melao. Liquido azucarado que excretan los afidos.

34. Panoja. Terminacion del tallo principal, donde se asien-
tan las flores masculinas.

35. Plantas rastreras. Plantas que crecen horizontalmente
sobre la superficie del suelo.

36. Plantas trepadoras o volubles. Plantas con tallos obli-
cuos capaces de trepar sobre otras plantas.

37. Plaga: Cualquier organismo que perturbe o afecte el
desarrollo y el crecimiento de un cultivo.

38. Plaga casual: Cuando la plaga se halla en estado de
emigracién o migracion

39. Plaga cronica: Cuando la plaga esté presente todo el
afno en el cultivo.
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40. Paja: Monte, malezas donde predominan las gramineas.
41. Plantas marchitas. Plantas que muestran sintomas de
falta de agua.

42. Pie de rastra: Horizonte compactado originado al pre-
parar el terreno a la misma profundidad.

43. Ralo: Con baja poblacién de plantas

44. Rastrojo: Restos de cosecha del cultivo anterior.

45. Resurgencia: Situacién en que la poblacién de una pla-
ga aumenta después de haber recibido aplicaciones de
algun plaguicida.

46. Riego por moje: Aplicacion rapida del agua, sin perma-
necer estancada en los pafos de riego.

47. Siembra a mano al voleo: Siembra realizada por perso-
nas, que esparcen la semilla sobre el terreno con las manos.
48. Siembra al voleo con maquina: La siembra se realiza
con un implemento, que esparce la semilla en forma de
abanico.

49. Siembra a chorro corrido: Colocacion de las semillas, en
hileras, juntas unas al lado de otras.

50. Siembra directa: Establecimiento del cultivo sin distur-
bar el terreno, realizado con sembradoras apropiadas para
realizar esta labor.

51. Siembra en agua: Establecimiento de la semilla de arroz
en suelo que ha sido previamente inundado.

52. Siembra de secano: Establecimiento del cultivo solo en
el periodo de lluvias.

53. Plaga casual: Cuando la plaga se halla en estado de
emigracién o migracion

54. Plaga crénica: Cuando la plaga esta presente todo el
afo en el cultivo.

55. Paja: Monte, malezas donde predominan gramineas.
56. Tumbar la vegetacién: Cortar las plantas, para su pos-
terior eliminacion.

57. Plantas marchitas. Plantas que muestran sintomas de
falta de agua.

58. Veneno: Término aplicado a los agroquimicos.

59. Malezas pegadas. Después del deshierbe, si existe hu-
medad las malezas pueden seguir creciendo.

60. Rastrojo: Restos de cosecha del cultivo anterior.

61. Resurgencia: Situacién en que la poblacién de una pla-
ga aumenta después de haber recibido aplicaciones de
algun plaguicida.

62. Ralo: Con baja poblacién de plantas.

63. Vaina: fruto de leguminosas

64. Semilla almidonada: Semilla establecida en sectores del
campo, con exceso de humedad, afectada por hongos del
suelo, que le dan una apariencia blanquecina.

65. Semilla pregerminada: Semilla que ha sido sumergida
en agua por 12 horas, y luego se encuba por 48 horas para
promover la emergencia de la ridicula.

66. Soca: Restos de la cosecha de aquellos cereales, que al
ser cortados, emiten tallos secundarios en la base del tallo.
67. Suelo fangueado o batido: Terreno que ha sido prepa-
rado bajo condiciones de inundacién, con implementos
adecuados para tal fin (rastras en V, ruedas de hierro con
paletas, azaddn rotativo).

68. Suelo pulverizado: Terreno con excesivos pases de ras-
tra, quedando una granulometria muy fina.

69. Siembras de “norte”: A salidas del periodo de lluvias.
70. Semilla hinchada: Semilla que ha absorbido humedad
del suelo.

71. Surcos con salida de cola: Surcos largos para riego de
superficie, sin tapas de tierra que limiten el libre flujo del
agua.

72. Tablén. Franja de tierra sembrada de sorgo, maiz, etc.
73. Tusa. Eje central de la mazorca.



74. Tumbar la vegetacién: Cortar las plantas, para su pos-
terior eliminacién.

75. Veneno. Término aplicado a los agroquimicos.

76. Vaina: Fruto de las leguminosas.

77. Viviparidad: Germinacion de las semillas en la panicula,
por accion de lluvias extemporéneas.
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