Moderacion de fendmenos extremos

Introduccidon

Dentro de los servicios ecosistémicos y especificamente en aquellos denomina-
dos como los servicios de regulacién se pueden apreciar los relacionados con la
moderacion de fenémenos extremos, estos Ultimos constituidos por ecosistemas
y organismos que actian como amortiguadores reduciendo los dafios frente a
eventos naturales adversos tales como catastrofes naturales, causantes de ava-
lanchas, desertificacién de suelos, inundaciones, movimiento y desprendimien-
tos de tierras, sequias, tormentas, tsunamis y vértices, entre otros.

La alta variabilidad de los valores climatolégicos estudiados en un fenémeno
natural, hace necesario un monitoreo y por ende un pronéstico meteorolégico
constante para mitigar la repercusién y contribuir con la resiliencia, entendién-
dose esta como la capacidad de un ecosistema de recuperarse tras fenémenos de
perturbacién importantes (Gunderson, 2000). La resiliencia se encuentra ligada
estrechamente a la vulnerabilidad y a la exposicidn y constituyen lo que en el pais
se ha denominado como la gestién del riesgo.
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Actualmente existen varias organizaciones a nivel mundial con programas, pla-
taformas y aplicaciones que muestran mapas a escala global, relacionados con
sistemas de informacién web, con distintas capas y modos para visualizar el com-
portamiento climatoldgico de manera didactica, revisar datos histéricos, hacer
prondsticos, asi como evaluar y reducir riesgos y pronosticar fenémenos extre-
mos que pudiesen materializarse en catastrofes naturales.

El presente capitulo tiene como objetivo realizar una investigacién sobre los sis-
temas de monitoreo de fendmenos meteoroldgicos extremos a nivel global, rela-
cionados con sistemas de informacién web, y concluye con el disefio, programa-
cién e implementacién de un sistema de informacién de datos abiertos para uso
de la comunidad cientifica.

¢Qué son los fenémenos climaticos extremos?

Los fenémenos climaticos extremos son definidos por el Grupo Interguberna-
mental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC 2016) como “la ocurrencia
de un valor de una variable meteoroldgica o climatica por encima (o por debajo)
de un valor de umbral cercano al extremo superior (o inferior) de la horquilla de
valores observados de la variable”. Con base en el curso ofrecido por la Natio-
nal Geographic en su apartado de Educacidn sobre el Clima Extremo en la Tierra,
cémo es y qué factores contribuyen al clima extremo, se tiene que entre los fac-
tores que afectan los climas extremos estén la temperatura (sol), precipitacién
(agua), presién atmosférica, viento, humedad, nubosidad y corrientes de chorro.
También entre los tipos de fendmenos de clima extremo se encuentran:

Tornado: nubes, fuertes vientos, lluvia, granizo. Definicién NatGeo: “Una
columna de aire rotando violentamente que se forma en el fondo de una
nubey toca el suelo”.

Huracan: o cicldn, viento fuerte, lluvia fuerte. Definicién NatGeo: “Tormen-
ta tropical con velocidades del viento de al menos 119 km (74 mi) por hora.
Los huracanes son lo mismo que los tifones, pero generalmente se encuen-
tran en la regién del Océano Atlantico”.

Tormenta de nieve: nieve pesada, hielo temperaturas frias. Definiciéon Nat-
Geo: “Tormenta con vientos fuertes, frio intenso, nieve pesaday poca lluvia”.
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Tormenta de polvo: fuertes vientos, condiciones aridas. Definicion Nat-
Geo: “Patrén del tiempo del viento soplando polvo sobre grandes regiones
de tierra”.

Inundacion: fuertes lluvias.
Tormenta de granizo: temperaturas frias o calidas. lluvia, hielo.
Tormenta de hielo: lluvia helada.

Entre estos se destacan también, el estrés térmico, en los seres humanos el limite
méximo de estrés térmico es de un aumento o declive de +7°C; los ciclones tro-
picales, huracanes, tifones o tormentas tropicales, caracterizados por un érea de
muy baja presién y con rachas de viento minimo de 120 km/h; olas de frio carac-
terizadas por una caida rapida en la temperatura ocasionada por la intrusién de
una masa de aire frio creada por corrientes aéreas; y olas de calor caracterizadas
por ser periodos donde la temperatura se mantiene mas alta del rango normal
durante un tiempo prolongado en un drea méas o menos amplia (Sanchez, 2016).

La moderacién de los fendmenos extremos se evidencia de manera natural, don-
de ecosistemas y organismos vivos crean amortiguadores contra las catastrofes
naturales conocidos como “servicios de regulacién” influenciados y afectados
por la agricultura, silvicultura y pesca (FAO, s.f.).

La naturaleza y gravedad de los impactos consecuencia de fenémenos climati-
cos extremos dependen no sélo del fendmeno mismo sino de la exposicién y la
vulnerabilidad, la primera hace referencia a “la presencia de personas, medios
de subsistencia, servicios y recursos ambientales, infraestructura, o activos eco-
ndmicos, sociales o culturales en lugares que podrian verse afectados negativa-
mente” y la vulnerabilidad corresponde a “la propensién o predisposicién a verse
afectado negativamente” (IPCC, 2016).

Los fendmenos meteoroldgicos extremos y no extremos afectan la vulnerabili-
dad, modificando la resiliencia. De igual manera el cambio climatico aporta a la
produccién de cambios en la frecuencia, intensidad, extensién espacial, duracién
y circunstancias temporales de fendmenos meteoroldgicos extremos que puede
dar cabida a futuros fenémenos sin precedentes y de mayorimpacto (IPCC, 2016).

Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y del Medio Ambiente



Servicios ecosistémicos

Por lo anterior expuesto, es de vital importancia realizar el monitoreo climatico y
meteorolégico constante, global y permanente de manera preventiva.

Organizaciones, programas y aplicaciones
A continuacidn, se relacionan algunas organizaciones, programas y sus res-
pectivas aplicaciones que trabajan en lo relacionado con la moderacién de
fendmenos extremos.

Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM-WMQO): es una organizacién
intergubernamental con una membresia de 191 Estados Miembrosy Territo-
rios. Procede de la Organizacidn Meteoroldgica Internacional (OMI,) fundada
en 1873. Establecida por la ratificacién del Convenio de la OMl el 23 de mar-
zo de 1950, la OMI se convirtié en la entidad especializada de las Naciones
Unidas en meteorologia, hidrologia operacional y ciencias geofisicas rela-
cionadas un afio después. La Secretaria, con sede en Ginebra, esta dirigida
por el Secretario General. Su cuerpo supremo es el Congreso Meteorolégico
Mundial y se encuentra dividido en seis regiones.

Oficina de la Naciones Unidas para la Reduccidon del Riesgo de Desastres
(UNISDR): ha liderado un proceso con 29 organizaciones de las Naciones
Unidas para desarrollar el Plan de Accién de las Naciones Unidas sobre la Re-
duccidn del Riesgo de Desastres para la Resiliencia, adoptado en 2014 por el
Consejo Ejecutivo Principal de las Naciones Unidas (UNISRD, 2018).

Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico (IPCC): organismo
internacional encargado de evaluar la ciencia relacionada con el cambio cli-
matico. Creado por la Organizacién Meteorolégica Mundial y el Programa de
las Naciones Unidas para el Medio Ambiente, para proporcionar a los res-
ponsables de formular politicas, evaluaciones periddicas de la base cientifica
del cambio climatico, impactos, riesgos futuros y opciones de adaptaciény
mitigacién (Field, 2012).

Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica (NOAA): agencia con
alcance desde la superficie del sol hasta las profundidades del fondo ma-
rino, brindan prondsticos meteoroldgicos diarios, advertencias de tormen-
tas severas y monitoreo del clima hasta la gestién pesquera, la restauracién
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costera y el comercio maritimo de apoyo. Los cientificos de NOAA utilizan
investigacién de vanguardia para el apoyo en la toma de decisiones a partir
de informacién confiable (NOAA, 2018a).

Oficina de Asimilacion y Modelamiento Global (GMAO): es una organiza-
cién Unica que utiliza modelos de computadora y técnicas de asimilacién de
datos para mejorar el programa de observaciones de la Tierra de la NASA.

Centro Europeo de Previsiones Meteoroldgicas a Medio Plazo (ECMWF):
es una organizacién intergubernamental independiente respaldada por 34
estados (ECMWF, s.f.a). Es un instituto de investigacién y un servicio opera-
tivo 24/7, que produce y difunde predicciones meteorolédgicas numéricas
a sus estados miembros. El centro ofrece a su vez un catalogo de datos de
pronéstico que pueden ser comprados en todo el mundo. Poseen una de las
supercomputadoras mas grandes en Europa. Estados miembros: Austria,
Bélgica, Croacia, Dinamarca, Finlandia, Francia, Alemania, Grecia, Islandia,
Irlanda, Italia, Luxemburgo, Paises Bajos, Noruega, Portugal, Serbia, Eslove-
nia, Espafia, Suecia, Suiza, Turquiay el Reino Unido.

Centro Nacional de Clima (National Weather Service - NWS): esta organiza-
cién presenta alertas activas, tales como advertencias por estado, prondsti-
co excesivo de lluvia y clima de invierno, inundaciones fluviales, dltimas ad-
vertencias, Tormenta / Tornado, Outlook, Huracanes, perspectivas del clima
de fuego, Alertas UV, sequia, tiempo espacial, radio meteoroldgica NOAA. En
la igura 7.1, se puede observar la imagen de cémo se proyectan las diferen-
tes variables mencionadas (NWS, s.f.).
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Figura 7.1. Plataforma web de NWS para EEUU.

Adaptado de: “National Weatherservice” (2018). https://www.weather.gov/ Derechos de autor (2018).

Programa de Instrumentos y Métodos de Observacion (IMOP): establece
normas técnicas, procedimientos de control de calidad y orientacién para el
uso de instrumentos meteoroldgicos y métodos de observacién a fin de pro-
mover la documentacién de desarrollo y la normalizacién mundial.

Servicios Meteoroldgicos e Hidrolégicos Nacionales (NMHSs) - Programa
de Reduccion de Riesgo de Desastres (DRR): ayuda a los miembros a desa-
rrollary prestar servicios dirigidos a proteger vidas, medios de subsistenciay
propiedades contra riesgos naturales de una manera rentable, sisteméaticay
sostenible. Esto finalmente contribuye a un desarrollo resiliente y sostenible
bajo un clima cambiante. El alcance del programa abarca el fortalecimien-
to de las capacidades de los SMHN para apoyar la preparacion a través de
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sistemas de alerta temprana, proporcionar informacién sobre peligros para
evaluaciones de riesgos, prevencidn, respuestay recuperacion, y transferen-
cia de riesgos en todos los sectores, mitigar los riesgos existentes y prevenir
la creacién de nuevos riesgos, responder a los requisitos del usuario, coo-
perar y participar en las estructuras de gobierno de riesgo de desastres en
todos los niveles.

Actividad de Respuesta de Emergencia (ERA): el Programa utiliza y aplica téc-
nicas especializadas de modelado de dispersién y transporte atmosférico para
buscar y predecir la difusién de sustancias peligrosas en el aire en caso de una
emergencia ambiental. Este tipo de aplicacion especializada depende directa-
mente de la infraestructura operativa de los sistemas numéricos de prediccion
meteoroldgica que se implementan y mantienen en muchos centros del Sistema
Global de Procesamiento de Datosy Pronésticos (GDPFS). Estos centros operan a
nivel global, regional y nacional (“Emergency Response Activities”, 2018).

Protocolo de Alerta Comun (Common Alerting Protocol - CAP): el Proto-
colo de Alerta Comun, es un formato de datos basado en XML paraintercam-
biar advertencias publicas (Figura 7.2). Es un formato de mensaje estandar
disefiado para todo tipo de medios, peligros y comunicaciones. Todos los
medios (televisién, radio, teléfono, fax, sefiales de trafico, correo electrénico,
sitios web, RSS "Blogs"), cualquier tipo de peligro (clima, incendios, terremo-
tos, volcanes, deslizamientos de tierra, secuestros de nifios, brotes de enfer-
medades, advertencias sobre la calidad del aire, problemas de transporte,
cortes de energia), cualquier persona: el publico en general; grupos designa-
dos (autoridad civica, respondedores, etc.), gente especifica (Cheng, 2017).
Entre los beneficios del CAP estan:

Reduccidén del costo/complejidad. un remitente de mensaje CAP puede
activar multiples sistemas de alerta con una sola entrada.

Facilita conocer una situaciéon comun. se pueden recopilar alertas estanda-
rizadas de muchas fuentes para el conocimiento situacional, proporcionando
una imagen completa de todo tipo de alertas locales, regionales y nacionales.
Consistencia. corrobora la informacién de alerta exacta, a través de sus
multiples canales.

Flexibilidad y estandar innovador. CAP realiza un pronéstico de impacto
en base a una matriz de riesgos: Posee medios consistentes para la pronta
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expresién del impacto potencial, mucho antes de un evento hidrometeoro-
légico significativo. Expresa de forma progresiva las cambiantes expectati-
vas de riesgo en funcidn de la variacién de la exposicidn, la vulnerabilidad y
la probabilidad hidrometeorolégica.
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Figura 7.2. Matriz de riesgos CAP.

Adaptada de: Cheng (2017). Contributing to the Effective Delivery of Warnings. https://www.wmo.int/pages/prog/
arep/wwrp/new/documents/CW_4.pdf. Derechos de autor (2017).

Programa Copernicus: es el programa de observacién de la tierra de la Unién
Europea. Anteriormente conocido como GMES (Monitoreo Global de Medio
Ambiente y Seguridad - ECMWEF, s.f.b), proporciona un conjunto complejo de
sistemas que recopilan datos de mdltiples fuentes: satélites de observacion
de la tierra y sensores in situ, sensores aerotransportados y transportados
por via maritima. Copernicus procesa estos datos y brinda a los usuarios in-
formacién confiable y actualizada a través de un conjunto de servicios rela-
cionados con cuestiones ambientales y de seguridad.

Marco Global para los Servicios Climaticos (GFCS): entidad encargada de
Mejorar la gestidn de los riesgos de la variabilidad climatica y el cambio y la
adaptacién al cambio climético, mediante el desarrollo e incorporacién de
informaciény prediccién climatica basada en la ciencia, planificacién, politi-
casy practicas a escala mundial, regional y nacional (GFCS, 2018).
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Centro de Informacion Meteoroldgica Severa (SWIC): plataforma que cen-
tralizay proporciona advertencias oficiales autorizadas e informacién emiti-
da por los NMHSs. Incluye advertencias sobre ciclones tropicales e informa-
cién mundial sobre climas severos (Figura 7.3).
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Figura 7.3. Plataforma web del Centro de Informacién Meteoroldgica Severa.

Adaptado de: “Severe Weather Information Centre”. Por WMO, (2018). http://severe.worldweather.org/.
Derechos de autor (2018).

Centro de Modelado Ambiental (Environmental Modeling Center - EMC):
es el responsable de mejoras, transiciones a operaciones y mantenimiento
de més de 20 sistemas de prediccidon numérica (Figura 7.4).

Rama de Modelado y Analisis Marino (Marine Modeling and Analysis
Branch - MMAB): responsables del desarrollo de sistemas mejorados de
prediccién y andlisis marinos numéricos dentro del Servicio Meteoroldgico
Nacional de la NOAA.
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Figura 7.4. Sistemas de pronéstico numéricos.

Adaptado de: “Environmental Modeling Center”. Por NOAA (2018b).
http://www.emc.ncep.noaa.gov/ Derechos de autor (2018).

SWPC (Space Weather Prediction Center): plataforma que permite estudiar
los siguientes fendmenos:

Aurora. La aurora boreal (Northern Lights) y aurora australis (Southern
Lights) son el resultado de la colisién de electrones con los tramos supe-
riores de la Tierra.

Agujeros coronales. Aparecen como areas oscuras en la corona solar en
ultravioleta extremo (EUV) y en imagenes solares de rayos X blandos.
Eyecciones de masa coronal. Son grandes expulsiones de plasmay campo
magnético de la corona del Sol.

Magnetosfera de la tierra. La magnetosfera es la regién del espacio que
rodea la Tierra donde el campo magnético dominante es el campo magné-
tico de la Tierra, en lugar del iman.

Emisiones de radio de F10.7 cm. El flujo de radio solar a 10,7 cm (2800
MHz) es un excelente indicador de la actividad solar.

Rayos césmicos galdcticos. Son la fuente de fondo enérgicamente va-
riable y de variacién lenta de particulas energéticas que constantemente
bombardean la Tierra.

Tormentas geomagnéticas. Son fluctuaciones en el campo magnético de
la Tierra, causadas por cambios en el viento solary en el campo magnéti-
co interplanetario.
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lonosfera. La ionosfera, entre 80 y ~ 600 km en la atmésfera superior de la
Tierra, es donde la radiacién solar causada por la ionizacién crea una capa
de electrones que puede afectar a los sistemas terrestres.

Centelleo ionosférico. Es la modificacion rapida de las ondas de radio cau-
sadas por estructuras de pequefia escala en la ionosfera.

Cinturones de radiacidn. Son regiones de poblaciones mejoradas de elec-
tronesy protones energéticos que rodean la Tierra en el espacio
Irradiacion Solar. Solar Extreme Ultraviolet (EUV) es una radiacién solar
que cubre las longitudes de onda de 10 - 120 nm del espectro electro-
magnético.

Llamaradas solares (apagones de radio). Las erupciones solares son
grandes erupciones de radiacidn electromagnética del Sol que dura de mi-
nutos a horas.

Tormenta de radiacion solar. Ocurren cuando una erupcién magnética
a gran escala, que a menudo causa una eyeccién de masa coronal y una
llamarada solar asociada, acelera las particulas cargadas en la atmdsfera
solar a velocidades muy altas.

Viento solar. Fluye continuamente hacia el exterior del Sol y se compo-
ne principalmente de protones y electrones en un estado conocido como
plasma. El campo magnético solar estd incrustado en el plasmay fluye ha-
cia afuera con el viento solar.

Manchas solares. Son areas oscuras que se hacen aparentes en la fotos-
fera del sol como resultado del intenso flujo magnético que empuja hacia
arriba desde mas adentro del interior solar.

Contenido total de electrones. Es la cantidad total de electrones presente
a lo largo de una ruta entre un transmisor de radio y un receptor. (NOAA/
NWS, 2018).

SafeAdviser: aplicacion para celulares que muestra un “indice de seguridad
general” de cualquier ubicacién elegida, incluidos los indicadores basados
en los datos de Copernicus sobre la contaminacién atmosférica y luminica,
niveles de radiacién ultravioleta y clima tormentoso.

Boletines de Ozono Antartico: publicaciones porla OMM, los cuales contie-
nen informacién sobre el estado de la capa de ozono en la Antértida en in-
tervalos de aproximadamente dos semanas, de agosto a noviembre. Los pro-
ndésticos de CAMS del agujero de ozono también son utilizados por algunas
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de las estaciones de sonda de ozono para cronometrar la liberacién de sus
sondas de globo, que es especialmente Util para las estaciones que se en-
cuentran en el borde del &rea sin ozono.

GeoModel Solar: para prevenir la pérdida de energia y mejorar la gestién
de las plantas de energia solar CAMS (al igual que su proyecto de precursor
MACC) proporciona un pronéstico de 5 dias para predecir los movimientos
del polvo del desierto. En particular, CAMS ha estado proporcionando pro-
ndsticos de aerosoles a GeoModel Solar, una compafia especializada en la
calificacién de sitios, planificacién, financiacién y operacién de sistemas de
energia solar. Los aerosoles afectan directamente la cantidad de radiacién
solar que llega a la superficie de la Tierray, por lo tanto, son uno de los com-
ponentes que determina la cantidad de radiacién solar disponible para la
energia solar en cualquier ubicacién de la Tierra.

Windy: basado en datos de la NOAA ha creado un mapa de prevencién de
viento animado a manera de aplicacién, la cual permite ver los patrones de
viento previstos para los préximos cinco dias. El mapa también incluye co-
bertura de nubes, presién a nivel del mar, humedad relativa y temperatura
("Windyty", 2014). En 2014 fue fundada bajo el nombre de Windyty por Ivo
Lukacovic inspirado por los productos de la compafiia suiza Meteoblue con
los cuales hizo acuerdo de uso de sus productos y el proyecto “Earth”, cuyos
cédigos de fuente abierta de la Tierra reescribié completamente. En 2015
se unieron dos programadores y utilizaron GFS (Global Forecast System) y
NEMS (NOAA Environmental Model System) como principales modelos de
pronéstico. En 2016 lanzaron aplicaciones méviles para Android e I10S. Usan
el modelo ECMWF reconocido como el mas preciso disponible. En 2017 cre-
cié a cinco personas y cambiaron el nombre a Windy (Lukacovic, 2017).
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Figura 7.5. Mapa de prevencién animado de Windy.

Adaptado de:"windy” (2017). https://www.windy.com/?8.222,-77.025, Derechos de autor (2017).

o Earth: Earth es un sistema de monitoreo virtual, que permite visualizar las
condiciones climaticas globales pronosticado por superordenadores y ac-
tualizado cada tres horas; realiza estimaciones actuales de la superficie
oceanica actualizado cada cinco dias; temperaturas de la superficie oceanica
y anomalias del promedio diario, actualizado diariamente; las olas del mar,
actualizado cada tres horas; y los aurora, actualizado cada treinta minutos
(Earth, 2018 - Figuras 7.6, 7.7 y 7.8).

Paralos datosdel climautiliza el GFS (Global Forecast System) con EMC/NCEP
/ NWS / NOAA.; corrientes oceanicas OSCAR con Earth & Space Research,
temperatura superficial del mar RTGSST (Real Time Global Sea Surface Tem-
perature) con MMAB / EMC / NCEP / NWS / NOAA, marea WAVEWATCH Il de
MMAB / EMC / NCEP / NWS / NOAA, Quimica y aerosoles GEOS-5 (Goddard
Earth Observing System) con GMAO / NASA y CAMS (Copernicus Atmosphe-
re Monitoring System con Copernicus / European Commission + ECMWE), la
aurora OVATION con SWPC / NCEP / NWS / NOAA. (Earth, 2018).
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Figura 7.6. Modo espacio, Aurora, del sistema de monitoreo virtual Earth.
Adaptado de: “earth” (2018). https://earth.nullschool.net/. Derechos de autor (2018).

Figura 7.7. Modo quimico, Capa diéxido de carbono.
Adaptado de: “earth” (2018). https://earth.nullschool.net/. Derechos de autor (2018).

Figura 7.8. Modo Océano, animacién y sobre capa de olas, proyeccién E.

Adaptado de: “Earth” (2018). https://earth.nullschool.net/. Derechos de autor (2018).
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Meteoblue: es una pagina web que permite identificary analizar informacién
meteoroldgica a través de las herramientas de dimensién de tiempo como el
Clima, History+, Nowcast y Forecast; A continuacidn, se detallan las funcio-
nes de cada una de estas:

Clima. Analiza variables climéaticas agregadas para 5-30 afios de datos pa-
sados, datos de simulacidn con alta precisidn, con resolucién espacial de
aproximadamente 30 kmy la plataforma Weather API para integrar datos y
graficos en su sistema o sitio web. La plataforma permite describir el clima
de un 4rea o ubicacidn. Los datos climdticos generalmente muestran mi-
nimos, promedios, maximos para periodos especificos como dias, meses,
afios e incluyen las variables mas comunes, como temperatura, humedad
relativa, precipitacidn, viento, radiacién, sol y presién.

History+. Muestra variables climaticas de un momento pasado especifico.
Son datos de simulacién de alta precisién. 100% completos, disponibles
con intervalos de una hora, diarios, mensuales y anuales, validos para lu-
gares sin mediciones. Este permite descargar facilmente datos de simula-
cién meteoroldgica histérica coherente en formato de descarga (csv). La
plataforma utiliza un andlisis de datos a través de una Interfaz interactiva,
Comparacién de afio, Histograma y Rosa de los vientos. Por otro lado, este
permite realizar una evaluacién de riesgos de los diferentes eventos en los
ultimos 30 afios, el diagrama de evaluacién se subdivide en 3 partes:

Probabilidad de un determinado evento en porcentaje (%). El eje y in-
dica la probabilidad, mientras que el eje x muestra el marco de tiempo
para todos los diagramas. Riesgo tolerable. Se aproxima al riesgo personal
tolerable en porcentaje (%). Permite la evaluacién del riesgo teniendo en
cuenta las divergencias. El eje “y” indica el riesgo tolerable en porcentaje.
Afio. Compara las ocurrencias de eventos de los ultimos 30 afios. El eje
“y” muestra los diferentes afios. Esto ayuda a diferenciar las estaciones
y ayuda a evaluar la probabilidad de un determinado evento. El diagra-
ma de evaluacién de riesgos analiza los diferentes eventos (Frio y calido;
Precipitacién; Capacidad de agua; Cobertura de las nubes) y define el
umbral de forma individual. A continuacidn, se da una descripcién deta-
llada de los mencionados: Evento frio y célido. Esto se usa cominmente
para evaluar las heladas y golpes de calor. La temperatura esta por deba-

jo o por encima de un cierto umbral durante un cierto tiempo. El umbral
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se establece para valores de temperatura entre 0 °Cy 43 °C para eventos
calidos, asi como -30° Cy 30 ° C para eventos frios. En la figura 7.9 se evi-
dencian las 3 graficas que permiten identificar la probabilidad del evento
definido en la primera, la estimacién del riesgo personal, en el segundo
diagramay en la tltima, la ocurrencia del evento definido en los Ultimos 30
anos para cada afio.
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Figura 7.9. Ejemplo diagramas para evento de frioy calor en Helsinki.

Adaptado de: “Meteoblue” (2018). https://content.meteoblue.com/en/help/products/history/risk-assessment.
Derechos de autor (2018).
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Precipitacion. Esta variable evalla las cantidades de precipitacién en una se-
mana por encima de un cierto umbral y con la ayuda de esta representacién,
puede estimar los eventos de precipitacién fuerte, y programar actividades
en consecuencia tal como se observa su representacién en la figura 7.10. El
umbral para las cantidades de precipitacion debe definirse entre 1y 100 mm
/ semana.
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Figura 7.10. Ejemplo diagramas de precipitacién en Seattle.

Adaptado de: “Meteoblue” (2018). https://content.meteoblue.com/en/help/products/history/risk-assessment.
Derechos de autor (2018).
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Capacidad de agua. Analiza la probabilidad estimada de la cantidad restante de
agua en el suelo en milimetros (mm). Se selecciona la cantidad méxima de capa-
cidad de agua del suelo seguin su suelo y tipo de cultivo. Las mayores capacidades
de agua en el suelo indican mejor las estaciones secas extremas. La capacidad de
agua del suelo maxima disponible se puede definir entre 10 mmy 200 mm, inter-

pretadas en las barras verdes, amarillas, anaranjadas y rojas, como se observa en
lafigura7.11.
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Figura 7.11. Ejemplo diagramas de capacidad de agua en Rio de Janeiro.

Adaptado de: “Meteoblue” (2018). https://content.meteoblue.com/en/help/products/history/risk-assessment.
Derechos de autor (2018).
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Cobertura de nubes. Indica las horas libres de nubes por dia dependiendo del
umbral, que se puede definir entre 15% y 100%. La representacién gréfica se ob-
serva en la figura 7.12, en donde el primer diagrama muestra la distribucién pro-
babilistica de la cobertura de nubes por debajo de un cierto umbral. P80 indica el
segundo mejory P20 el segundo peor de 10 eventos. Con esta representacion, se
puede identificar estadisticamente el periodo de tiempo con los mejores dias sin
nubes. El Ultimo diagrama muestra la ocurrencia real de horas libres de nubes en

los ultimos 30 anos.
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Figura 7.12. Ejemplo diagramas de cobertura de nubes en Paris.

Adaptado de: “Meteoblue” (2018). https://content.meteoblue.com/en/help/products/history/risk-assessment.
Derechos de autor (2018).

c. Nowcast. Muestra los datos meteoroldgicos del presente. Pueden me-
dirse con estaciones meteoroldgicas, observarse con satélites, cama-
ras o usuarios, o ser simulados con métodos de prediccién inmediata y
muestra la mejor informacién disponible de las condiciones actuales, a
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continuacién, se explican los productos para la medicién y observacién
de datos meteoroldgicos: Mapas satelitales y de radar. Meteoblue ofrece
mapas animados por satélite y datos de precipitacién, tan simple como
un plugins para un sitio web o una aplicacién (Figura 7.13). Los mapas
dindmicos pueden integrarse via iframe en cuestién de minutos. Las ima-
genes por satélite y radar estan siempre ubicados de la mejor manera
para proveer al usuario una éptima experiencia. El usuario puede movery
hacer zoom de la vista.

Figura 7.13. Ejemplo mapa satelital Europa.

Adaptado de: “Meteoblue” (2018). https://content.meteoblue.com/en/products/time-dimensions/nowcast.
Derechos de autor (2018).

d. Forecast. Son datos meteoroldgicos para el futuro. Alta precisién de pre-
dicciones meteoroldgicas en cualquier parte de la tierra, es de fécil inte-
gracién de los datosy graficas dentro del sistema o sitio web. Entre sus pro-
ductos estdn los paquetes de datos tales como el clima actual, el propédsito
general, las variables climaticas mas comunes (nubosidad, agro, viento,
simulaciones de la atmésfera - aire, prevision del tiempo marino, variables
de radiacion solary produccién fotovoltaica), entre otros.
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e. Mapas meteorolégicos. Muestra detalles del pronédstico local en cualquier
lugar del mundo, diagramas con curvas, cuadrosyy perfiles. Los pronésticos
son calculados con un lugary altitud especifica. En &reas con montafas y
valles, se usa la altitud promedio de los lugares adyacentes. Los mapas
meteoroldgicos pueden ser distintos para la misma area, depende de la
altitud considerada para el pronéstico. Las figuras 7.14 y 7.15, muestran
diferentes tipos de metereogramas. A continuacién, los diferentes tipos
de mapas meteoroldgicos:
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Figura 7.14. Ejemplos de meteogramas.

Adaptado de: “Meteoblue” (2018). https://content.meteoblue.com/en/help/spatial-dimensions
/point-r/meteograms. Derechos de autor (2018).
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Figura 7.15. Ejemplo meteograma All-in-One para la ciudad de Nueva York.

Adaptado de: “Meteoblue” (2018). https://www.meteoblue.com/en/weather/forecast/meteogramfive/new-york_
united-states-of-america_5128581. Derechos de autor (2018).

Meteograma Agro. Temperatura del aire, velocidad del viento y la direccién en el
suelo, precipitacién, nubes, ventanas de pulverizacién y evaporacién. Meteogram
AgroSowing. Muestra el desarrollo de la temperatura del suelo y la precipitacién
hasta por 7 dias. Incluye ventanas de siembra para la cual estd separada en tres
categorias: periodos adecuados (verde), menos adecuados (amarillo) e inadecua-
dos (rojo) para la aplicacién en intervalos de una hora. Meteogram AgroSpraying.
Muestra el desarrollo de la temperatura y la precipitacidn hasta 7 dias. Ademas,
incluye la ventana de pulverizacién. La ventana de pulverizacién ayuda a identifi-
car periodos adecuados para aplicar medidas de proteccién de cultivos, mostran-
do periodos adecuados (verde), menos adecuados (amarillo) e inadecuados (rojo)
para la aplicacién. Meteogram Snow. Muestra el desarrollo local de la temperatu-
ra avarias altitudes y la precipitacién, nieve derretida y altura de nieve a nivel del
suelo en pasos de una hora. Meteogram Sea/Surf. Muestra el pronéstico del clima
marino para los lugares cercanos al mar. Brinda informacién detallada sobre la
velocidad y direccién del viento, precipitacidn, olas y alturas de oleaje junto con
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sus periodos. Meteogram Solar-Season. Produccidon media mensual de una uni-
dad de produccién de energia solar.

Acceso al servicio. De acuerdo a la figura 7.16, el programa permite acceder a

servicios de transmisién a través de pagina web, mediante dispositivos mdviles,
correo electrénico, en formato AP, y formato encriptado FTP.

Zwp—
v e 7 e | i [ o [ | vor
I X X X

Data packages i

Images x X X
Weather maps X X
Customized data X X X

Reports X X

Figura 7.16. Descripcién general de las categorias de productos y el acceso a ellos.

Adaptado de: “Meteoblue” (2018). https://content.meteoblue.com/en/products/service-access.
Derechos de autor (2018).

Recursos informaticos para la modelacién ambiental

- SOFTWARE
Es indispensable la utilizacién de herramientas para el modelado y la simulacién
de variables ambientales que permitan contribuir en la prediccién del compor-
tamiento de algunos fenémenos meteoroldgicos, con el propésito de generar
alertas tempranas frente a fendmenos extremos, a continuacién, se muestran
algunos de ellos:

ArcGIS: software licenciado que realiza estudios ambientales, desde la ge-
neracién de Modelos Digitales del Terreno y los mapas de informacién aso-
ciada (pendientes, orientacién, sombreado). Genera también mapas de
informacién ambiental que permiten analizar la distribucién espacial de
factores ambientales, evaluacién de la pérdida de suelo mediante modelos
de erosién, andlisis complejos con multiples variables como la capacidad de
acogida del territorio o el andlisis de riesgos y automatizacién de procesos
con ModelBuilder.
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QGIS: es un software SIG de cédigo libre, desarrollado por Open Source Geos-
patial Foundation (OSGeo) en C++, permite la visualizacién edicién y ana-
lisis de datos geograficos. QGIS permite la creacién de mapas con diversos
numeros de capas que pueden ser ensambladas bajo diferentes formatos,
dependiendo de la aplicacién. Cuenta con soporte para la extensién espacial
de Spatialite, ORACLE Spatial y PostGIS, que afiade soporte a objetos geo-
graficos en una base de datos, convirtiéndola en una base de datos espacial;
permite la creacién de mapas a través de capas raster (celdas) o de capas
vectoriales (lineas y poligonos), soportando numerosos formatos, Shapefile,
ArcInfo, Maplnfo, GRASS GIS, GeoTIFF, TIFF, JPG.

HECHMS: para representar procesos de lluvia o precipitacién y de escorren-
tia de frecuencia se encuentra el HECHMS (s.f.). Este software permite im-
plementar una serie de modelos hidroldgicos de lluvia, pérdida, escorrentia
y enrutamiento.

CORINE (Coordination of Information on the Environment): software utili-
zado por el IDEAM, promovido por la Comisién de la Comunidad Europea fue
desarrollado el proyecto de cobertura de la tierra “CORINE Land Cover” 1990
(CLC90), esta metodologia permite describir, caracterizar, clasificar y com-
parar las caracteristicas de la cobertura terrestre a partir de imagenes sate-
litales (Landsat) para el disefio de mapas de cobertura a diferentes escalas.

RClimTool: herramienta de software libre que permite apoyar en la toma
de decisiones en el sector agropecuario. Esta se basa en el andlisis de datos
histéricos de calidad y cantidad para obtener resultados en modelacién de
cultivos y prediccién climatica con el menor grado de incertidumbre posible.
Este programa se apoya en el software estadistico de libre acceso R,y en pa-
quetes como Climdex para el control de calidad y célculo de indicadores de
deteccién de sefiales de Cambio Climético y Climatol que soporta la homo-
geneizacion de las series climatoldgicas.

La modelaciéon ambiental al cumplimiento de la PNNC

y la Gestion del Riesgo
En Colombia, la Politica Nacional de Cambio Climatico (PNCC) ha planteado una
serie de acciones, a través de la formulacién de diferentes estrategias nacionales,
por ejemplo la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono (ECDBC), el
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Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climéatico (PNACC) y la Estrategia Nacio-
nal para la Reduccidn de las Emisiones Debidas a la Deforestacién y la Degrada-
cién Forestal (ENREDD+), el Plan Nacional de Gestién de Riesgo de Desastres, con
escenarios a 2030 y 2050 de acuerdo a los Objetivos de Desarrollo Sostenible-
ODS 2030. En ellos se miden el alcance del cumplimiento en lo relacionado con la
reduccién de Gases Efecto Invernadero (GEI) y la adaptacién frente a los conflic-
tos climéticos. Bajo la estrategia del gobierno, de la formulacién de los planes in-
tegrales de gestién del cambio climatico territoriales y planes integrales de ges-
tién del cambio climatico sectoriales con frecuencias de medicién de 12 afios, se
orientaran las medidas del pais a la adaptacién y mitigacién al cambio climatico
através de herramientas de planificacion tales como los Planes de Ordenamiento
Territorial (POT) y los Planes de Desarrollo Municipal, entre otros. Esta politica
pretende que los planes territoriales y sectoriales, sean de referencia y consulta
obligatoria de parte de las entidades relacionadas con estos instrumentos. Los
instrumentos de planificacién territorial y sectorial son los que permiten orientar
la gestién del cambio climético del sector privado y publico a través del desarrollo
de energias e infraestructuras bajas en carbono y resilientes al clima, apoyadas de
unas lineas instrumentales para su efectivo cumplimiento (PNCC,2017).

EIPNGRD de Colombia por su parte se encuentra comprometido con la reduccién
significativa del riesgo de desastres y de las pérdidas que estos ocasionan, se des-
taca que estos estan inmersos en la agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible
concertada porla Asamblea General de la ONU el 25 de septiembre de 2015, den-
tro de dicha agenda algunos de los 17 objetivos se relacionan directamente con
los fenémenos extremos como el No. 11 sobre Ciudades y Comunidades Sosteni-
blesy el No. 13. Accién por el Clima. De esta manera el pais encamina sus esfuer-
zos de adaptacién a 2030 en articulacién con otras metas globales que apuestan
al desarrollo de la resiliencia, entre ellas las del Convenio de Diversidad Bioldgica
(CDB), y la Convencidn de Lucha contra la Desertizacién (UNCCD) y el Marco de
Accidn de Sendai 2015-2030. (UNGRD, 2016).

Por lo anterior, la Gestién del Riesgo de Desastres (UNGRD, 2016) y La Politica
Nacional de Cambio Climéatico trabajan en la adaptacién al cambio climatico con
la pretensién de reducir los efectos asociados a la ocurrencia de eventos climati-
cos y meteoroldgicos con posibles aumentos en intensidades y frecuencias, que
en este capitulo han sido denominados como fenémenos extremos que ademas
pueden verse influenciados o acrecentados por los efectos del calentamiento
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global. Se puede entonces indicar que los efectos del Cambio Climatico se evi-
dencian en el incremento de la temperatura, en el deshielo de glaciares, en el
aumento del nivel del mar, y la alteracidn de la frecuencia e intensidad de los fe-
némenos meteoroldgicos extremos (precipitaciones, sequias, vientos y vértices
entre otros). Es asi que la identificacidn de los servicios ecosistémicos con fun-
ciones de regulacién en la moderacién de fenémenos extremos es esencial en el
marco de la Politica Nacional y en el cumplimiento de metas de caractervinculan-
te de tipo internacional como la agenda 2030.

Estudio de caso: a partir de un sistema de informacion de datos
abiertos para uso de la comunidad cientifica
A continuacién, se presentard el Sistema de Informacién para el acceso abierto a
plataformas de Moderacién de Fendmenos Extremos — SimfE, que a partir del uso
de elementos encontrados en el estado de arte del presente capitulo proporcioné
los elementos necesarios para el disefio, programacién e implementacién de un
sistema de informacidn de datos abiertos para uso de las comunidades cientificas
como eje articulador de las diferentes plataformas de moderacién de fenémenos
extremos (Figura 7.17).
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Figura 7.17. Sistema de Informacién para el Acceso Abierto a Plataformas
de Moderacién de Fenémenos Extremos.

Adaptado de: “Universidad Nacional Abierta y a Distancia- SimfE” (2018). http://190.128.117.163/simfe/.
Derechos de autor (2018).
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Evaluacion del capitulo

¢Qué es un fenédmeno meteoroldgico extremo, en relacién con la definicién
dada porla IPCC?

¢Cudles son los principales fenémenos meteoroldgicos extremos y qué facto-
res en general caracterizan a los mismos?

Organismo especializado de las Naciones Unidas en meteorologia, hi-
drologia operacional y ciencias geofisicas relacionadas un afo des-

Dé dos ejemplos de aplicaciones y plataformas virtuales que existen para ac-
ceso libre del publico al monitoreo de variables meteorolégicas de manera vir-
tual, y principales variables de cada uno:

;Qué es el CAPy cual es su importancia en la prevencién y alerta de fenéme-
nos meteoroldgicos extremos?
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