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1. ANTECEDENTES

En cumplimiento de compromisos asumidos por los EE.UU ante las Naciones Unidas en la Conferencia Sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (Rio de Janeiro, Brasil, 1992), la Administracién Nacional de Océanos y Atmésfera (NOAA)
ha emprendido un Proyecto Piloto para demostrar el concepto operative de un Instituto Internacional de
Investigaciones (IRI) dedicado a la Prediccidn Climdtica Estacional e Interanual.

El Proyecto Piloto estd ideado para proporcionar experiencia prictica y generar herramientas itiles para la
implementacion del Instituto. Las actividades del Proyecto Piloto incluyen;

- cursos de Entrenamiento sobre Aplicaciones para presentar a climatélogos y otros cientificos los idltimos avances en
modelacién climdtica y sus potenciales aplicaciones pricticas; que se imparten en el Observatorio Terrestre
Lamont-Doherty (LDEO) de la Universidad de Columbia, New York;

- un proyecto de intercomparacién de simulaciones experimentales con diferentes modelos climdticos acoplados
océano-atmdsfera, que se desarrolla en la Institucién Scripps de Oceanograffa (S8I0), de la Universidad de California
en San Diego, California; y

- una serie de Talleres de Trabajo desarrollados con el objeto de iniciar el didlogo, en diversas regiones del mundo,
sobre Ia posibilidad de la utilizacién préctica de predicciones climdticas estacionales e interanuales,

1.1 ACTIVIDADES DEL PROYECTO PILOTO DEL IRI

Durante 1993 y 1994 se desarrollaron dos Cursos de Entrenamiento de 9 meses de duracién cada uno, dictados para
cientificos provenientes de pafses donde es reconocido el impacte producido por el fenémeno El Nifio/Oscilacion del
Sur (ENOS). E! gbjetivo de estos cursos titulados *“Curso de Entrenamiento Sobre Aspectos Tedricos y Pricticos del
Prondstico Climédtico a Corto Plazo”, es presentar el estado actual del conocimiento en el desarrollo de ios modelos
climéticos acoplades océano-atmésfera, e introducir el concepto de las aplicaciones pricticas de la prediccién
climética a escala local y regional. Estos cursos se desarrollaron en las Instalaciones de Entrenamiento y Aplicaciones
del Proyecto Piloto en el LDEQ (Informe de Actividades No. 1 y No. 2, Berri 1994 y 1995),

Estos dos Cursos de Entrenamiento han contado con 20 participantes de 16 pafses: Argentina, Australia, Brasil, Chile,
China, Ecuador, EE.UW (Islas del Pacifico), India, Indonesia, Japén, Kenia, Paragoay, Perd, Suddfrica, Uruguay ¥
Zimbabwe. Estos cientificos han realizado evaluaciones climadticas y desarrollado aplicaciones experimentales para su
region de origen que en muchos casos han contribuido al desarrollo de nuevas aplicaciones en sus Instituciones
(Berri, 1995).

En vista de la experiencia obtenida en los dos primeros Cursos de Entrenarniento, el Proyecto Piloto expandié sus
actividades de entrenamiento mediante la organizacién de cursos cortos orientados a explorar las aplicaciones
pricticas del prondstico climético estacional e interanual a la agricaltura y los recursos hidricos.

En junio de 1995 se completé el primer Curso de Entrenamiento de 3 meses de duracién titulado “Curso de
Entrenamiento Sobre Aplicaciones Practicas det Prondstico Climdtico a Corto Plazo a la Agricultura”. Se invitd a 9
ingenieros agrénomoes de Argentina, Brasil, Chile, China, Kenia, Sudifrica, Uruguay y Zimbabwe, para estudiar las
aplicaciones pricticas de los modelos de prediccién climdtica al impacto del ENOS en las actividades agricolas
regionales.

Durante el mes de julio de 1995 se desarrollé en Santa Fé, Argentina el primero de una serie de Cursos de
Entrenamiento Regional de cona duracion que tienen por objeto prestar especial atencidn a las necesidades especificas
de diferentes regiones del planeta. EL curso se tituld *Curso de Entrenamiento Regional Sobre Aplicaciones Practicas
de ia Prediceién Climdatica a Corto Plazo a la Hidrologia ¥ el Manejo de los Recursos Hidricos en Centroamérica y
Sudamérica del Sur”, y se describe en detalle en esta publicacidn.



El segunde Curso de Entrenamiento de 3 meses titulado “Curso de Entrenamiento Sobre Aplicaciones Practicas de 12

Prediceién Climética a Corto Plazo a la Hidrologia™, finaliz6 en el mes de enero de 1996. Se invitd a 8 hidrdlogos «

ingenieros hidréulicos de Argentina, Brasil, Colombia, China, Kenia, Peni ¥ 'Zimbabwe, para trabajar sobre las
aplicaciones pricticas de los prondsticos del ENOS al manejo de los Tecursos hidricos. Los pam-mpa.ntes flcsarr?llalron
nuevas metodologias de prediccién interannual aplicadas a la disponibilidad de agua para gener.am.én hidroeléctrica,
irrigaci6n y prondstico de eventos extremos tales como inundaciones. En algunos casos estas predicciones legan hasta

18 meses de anticipacion.

Un Analista de Sistemas asiste continuamente a los participantes del curso en el uso del sisterna computacional.
También presta asistencia en el desarrollo de vinculos de comunicacién entre la Institucién del particfipante y fel
Proyecto Piloto para el intercambio de datos y en particular para el desarrollo de protocalos para el intercambio
rutinario de informacién. El Proyecto Piloto ha creado un servidor de la World Wide Web informando sobre sus
objetivos y destacando sus actividades de entrenamiento. Este servidor e¢s accesible a través de Internet en:

http:/fexigente.ldec.columbia.edu.

El Proyecto Piloto también ha emprendido actividades de desarrollo apoyando a tres investigadores post-doctorales en
la SIO para la intercomparacion de diferentes modelos acoplados de circulacidn global océanc-atmésfera. El objetivo
es evaluar la habilidad predictiva de estos modelos y ganar experiencia préctica en el disefio y configuracion de un
sisterna focalizado en la adquisicién de datos, inicializacién de modelos y preparacidn de prondstico climdticos.

En un esfuerzo por incentivar a las comunidades usuarias, el Proyecto Piloto ha patrocinado una serie de Talleres
Regionales sobre las aplicaciones précticas de la prediccién climitica estacional e interanual y el conocimiento del
ENOS. Un total de 10 Talleres de Trabajo, realizados en Argentina, Australia, Brasil, EE.UU, Indonesia, Italia y
Uruguay han iniciado con éxito el didlogo de entendimiento regional sobre las aplicaciones del prondstico climdtico.

El Proyecto Piloto estd realizando una importante contribucién para generar una masa critica de cientificos trabajando
en la aplicacién y el uso prictico de la prediccién climdtica estacional e interanual en la toma de decisiones. El
Proyecto Piloto ha intruido a un total de 56 especialistas de 20 paises y mds de 500 cientificos, administradores y
tomadores de decisién gubernamentales han participado en los Talleres Regionales (ver Anexo D para una lista
comgpleta de las publicaciones del IRI).

En sintesis, el Instituto Internacional de Investigacion -IRI- esta ideado para desarrollar o adaptar modelos acoplados
de circulacién global océano-atmésfera y para producir regularmente prondsticos climdticos estacionales e
interanuales. Aquellos paises que se interesen en este proyecto podrin establecer Centros de Aplicacién que utilizardn
esta informacidn en la planificacién de politicas gubernamentales, el manejo de los recursos hidricos, Ia planificacién
agricola y la prevencion de desastres naturales tales como sequias e inundaciones.

A través de todas estas actividades el Proyecto Piloto estd realizando una importante contribucion destinada a
establecer una red multinacional de especialistas e Instituciones con el objetivo de avanzar en la comprension de la
variabilidad climdtica a corto plazo y en el desarrollo de metodologias que sean de utilidad para mejorar el manejo de
los recursos naturales y mitigar el impacto adverso de la variabilidad climética sobre Ia sociedad.

1.2 ACCIONES FUTURAS

E! “Foro Internacional Sobre el Pronéstico de El Nifio” se Hevé a cabo en Washington DC, EE.UU en noviembre de
1995 con el propdsito de realizar el lanzamiento del proyecto de un Instituto Internacional de Investigacion -IRI-
dedicado a la prediccién climética estacional e interanual. El Foro fue organizado por la Oficina de Politica Cientifica
y Tecnoldgica de la Casa Blanca y coordinado por el Administrador de la NOAA y Subsecretario de Océanos y
Atmosfera del Departamento de Comercio de los EE.UU. El Foro contd con el auspicio de la Fundacién Nacicnal de 1a
Ciencia (NSF), 1a Administracién Nacional Aerondutica y del Espacio (NASA) y el Departamento de Energfa (DOE),
todos ellos de los EE.UU. Entre los participantes del Foro se contd con la presencia de cientificos, delegaciones
oficiales de mds de 40 paises y més de 20 Organizaciones Internacionales Gubernamentales y No-Gubernamentales.



Durante las sesiones del Foro, EE.UU inform¢ acerca del progreso alcanzado con las actividades desarrolladas por el
Proyecto Piloto, confirmé su compromiso de brindar apoyo inicial para establecer un Centro de Investigacitn que se
encuadre dentro de los objetivos del IRI, y alent a los participantes a aunar esfuerzos para crear un Instituto
multinacional. A lo largo de las distintas sesiones se discutié la Declaracion del Foro la que fue aprobada durante el
Plenario de cierre.

Este encuentro ha allanado el camino que permitird iniciar conversaciones sobre el disefio e implementacién de un
programa multinacional dedicado a las aplicaciones pricticas del prondstico climdtico estacional e interanual.

2, CURSO DE ENTRENAMIENTO REGIONAL

El primer Curso de Entrenamiento Regional titulado *“Curso de Entrenarniento Regional Sobre Aplicaciones Précticas
de la Prediccidn Climdtica a Corto Plazo a Ia Hidrologia y el Manejo de los Recursos Hidricos en Centroamérica y
Sudamérica™, se dicté en las instalaciones de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas -FICH-, Universidad
Nacional del Litoral, Santa Fe, Argentina, entre el 3 y el 28 julio de 1995, El Curso fue organizado conjuntamente por
el Proyecto Piloto del IRIy la FICH.

2.1 PROPOSITO DEL CURSO

El propésito del Curso de Entrenamiento Regional ha sido presentar a hidrélogos y especialistas en recursos hidricos,
el estado actual del conocimiento en lo referente a la prediccién climdtica a corto plazo, como asi también examinar la
capacidad actual de los modelos acoplados océanc-atmdsfera. El curso se focalizé en el desarrollo de metodologias que
permitan adaptar prondsticos climéticos estacionales e interanuales para el uso prictico por parte de los planificadores
de los recursos hidricos.

Una parte significativa del Curso se dedicé a entender el impacto de la variabilidad climdtica sobre las diferentes
regiones representadas en el Curso. Los participantes disefiaron y llevaron a cabo sus respectivos Proyectos Piloto de
Aplicacién, orientados a evaluar la real utilidad de los pronésticos climdticos en la planificacidn de los recursos
hidricos en los principales sistemas hidrolégicos de sus paises.

2.2 PARTICIPANTES

El Curso Regional de Entrenamiento se dict6 para un grupo selecto de 23 participantes provenientes de 9 paises del
continente americano (ver Anexo A), a saber: Argentina, Brasil, Colombia, Chile, Ecuador, México, Panamd, Peni y
Venezuela. Los requisitos minimos exigidos incluyeron titulo universitario en Hidrologia, Ingenieria Hidrdulica o
disciplinas afines, experiencia actual en prondstico hidrolégico o manejo de recursos hidricos, conocimientos y
experiencia en anélisis de datos, manejo de computadores personales y conocimientos de estadistica. La seleccidn se
basé en la experiencia y aptitud de los aspirantes.

2.3DOCENTES

Los docentes del Curso fueron el Dr. Guillermo J. Berri, Director del Proyecto Piloto de Aplicaciones y Entrenamiento
del IR], el Ing. Mario Silber, profesor de la Facultad de Ingenieria y Ciencias Hidricas, Universidad Nacional del
Litoral y el Geofisico Raiil Tanco de la Facultad de Astronomia y Geofisica, Universidad Nacional de La Plata,
Argentina,

2.4 COMITE ORGANIZADOR

El Comité Organizador estuvo integrado por el Dr. Guillermo J. Berri del Proyecio Piloto del IRI, el Lic. Norberto O.
Garcia de la Facultad de Ingenierfa y Ciencias Hidricas, Universidad Nacional del Litoral y el Dr. Juan B. Valdés del
Departamento de Ingenierfa Civil, Universidad de Texas A& M.

El Comité Organizador Local estuvo integrado por el Lic. Norberto O. Garcfa, el Ing. Cristébal Lozeco ¥ el Ing. Mario
Silber de la Facultad de Ingenierfa y Ciencias Hidricas, Universidad Nacional del Litoral.
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2.5 DESARROLLO DEL CURSO

Las dos primeras semanas del Curso de Entrenamiento se dedicaron a proporciqnar a I_os participanfes una sélida base
terica sobre la prediccién climdtica a corto plazo y los modelos acoplados de circulacién glopa] f)ceano—atmésfera. ‘Se
discutié en particular los datos requeridos por estos modelos, tos sistemas actuale§ de comunicacién y la problematica
regional relacionada con el manejo de los recursos hidricos, la variabilidad climética y el fenémeno ENOS.

Durante la primera semana el Geofisico Rail Tanco asistio a los participantes, familia.ri.zéndolos.ccn .el uso de las
herramientas computacionales disponibles durante el Curso de Entrenamiento. Los participantes dispusieron para su
uso exclusivo de una red de computadoras para ejecutar un conjunto de programas especialmente desarrollados por el
Proyecto Piloto, denominado CLIMLAB. Un total de 12 computadoras tipo Notebook (DX4 100 Mhz y 8MB de
memoria RAM) fueron enviadas a Santa Fe para el uso exclusivo de los participantes. Este equipamiento fue
especialmente adguirido por el Proyecto Piloto para ser utilizado en sus Cursos de Entrenamiento Regional.

Simultdneamente, el Ing. Mario Silber condujo una serie de clases tendientes a nivelar los conocimientos sobre
probabilidades y estadistica.

2.6 LABORATORIO DEL CLIMA - CLIMLAB

El Geofisico Radl Tanco introdujo en forma préctica a CLIMLAB (Laboratorio del Clima, Tanco y Berri, 1995),
programa especialmente disefiado y desarrollado por el Proyecto Piloto del IRI para ser ntilizado en la investigacion y
desarrolle de aplicaciones précticas de los prondsticos climéticos a corto plazo. Este programa estd disefiado para ser
ejecutado tanto en computadoras personales (Sistema MS-DOS) como en Sistemas UNIX y combina una poderosa
herramienta estadistica MATLAB (marca registrada de Mathworks Inc.), con la habilidad de GRADS
(COLA/Universidad de Maryland), para generar diferentes tipos de grificos v contornos bidimensionales. CLIMLAB,
pensado y disenado para ser operado en forma amigable, es capaz de:

- manipular conjuntos de datos y reemplazar datos faltantes;

- calcular anomalfas mensuales y estacionales en series de tiempo;

- suavizar, normalizar y detectar y eliminar tendencias en series de tiempo;

- dibujar diferentes tipos de graficos estadisticos;

- crear modelos simples de prediccidn climética y ejecutar andlisis de tipo hindcast, validacién cruzada y andlisis
categdricos a través de tablas de contingencia de eventos;

- realizar andlisis de componentes principales, funciones empiricas ortogonales y trazar mapas de autovectores, etc.

CLIMLAB también incluye un conjunto histérico de datos globales de temperatura de la superficie del mar.

2.7 SIMPOSIO

Durante la segunda semana se desarrollé el "Simposio Sobre el Uso Potencial de 1a Prediccion Climdtica Fstacional e
Interanual en el Manejo de los Recursos Hidricos en Centroamérica y Sudamérica” como parte de las actividades det
Curso de Entrenamiento. El Simposio contd con los auspicios del Gobierno de la Provincia de Santa Fe, la Secretarfa
de Obras y Servicios Piblicos de la Naci6n, el Instituto Nacional de Ciencia y Técnica Hidricas (INCyTH) y el
Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) de Argentina.

El Simposio se centr$ en las aplicaciones pricticas de la prediccién climdtica a corto plazo en la planificacidn de los
recursos hfdricos en Centroamérica y Sudamérica. Destacados conferencistas (ver Anexo B) disertaron sobre el
conocimiento que se dispone acerca del impacto del fendmeno ENOS sobre los sistemas hidrolégicos del continente.
Los disertantes enfocaron sus presentaciones en el prondstico climdiico a corto plazo, e incluyeron discusiones sobre
los datos requeridos, los modelos actuales y el impacto de la variabilidad climética en la hidrologfa. En particular, se
discutid la capacidad actual de los modelos acoplados de circulacién global océano-atmdsfera, como asi también sus
limitaciones. El Simposio reunié por primera vez a méds de 100 especialistas que evaluaron el uso prictico del
prondstico climdtico estacional e interanual en la planificacién de los recursos hidricos en el continente.



2.8 PROYECTO PILOTO DE APLICACIONES PRACTICAS

Luego del Simposio, se continué con el Curso de Entrenamiento y cada participante presentd un seminario
describiendo los principales sistemas hidrolégicos de su pafs y/o regién, como asi también el impacto cbservado de la
variabilidad climética a corto plazo sobre los recursos hidricos. Este seminario se desarrollé a titulo informativo y
contribuyé a un mejor entendimiento de la problemdtica regional.

Las dltimas dos sernanas del Curso de Entrenamiento cubrieron los aspectos précticos de la prediccién climitica a
corto ptazo y su importancia para los tomadores de decisién. Los participantes, guiados por el Director de
Aplicaciones y Entrenamiento del Proyecto Piloto del IRI y otros colaboradores, Hevaron a cabo experiencias pricticas
de prondstico climdtico aplicado. Esta tarea incluyé el disefio y la realizacién de experiencias précticas y la
interpretacidn y verificacion de sus resultados.

2.9 DATOS UTILIZADOS

Para verificar los resultados obtenidos, cada participante utilizd los datos disponibles de su regién de interés, como asi
también informacién general sobre los sistemas hidroldgicos y la evaluacién socio-econdmica del impacto del ENOS
en sus comunidades. Los datos utilizados incluyeron:

- informacién geogréfica de los principales sistema hidrolégicos en su pais y/o region;

- datos hidrolégicos tales como promedios mensuales de descargas y escurrimientos, etc.;

- datos de los sistenas hidrolégicos (caracteristicas de los reservorios, generacién hidroeléctrica, etc.;

- promedios mensnales de precipitacion y temperatura de las estaciones climdticas seleccionadas a nivel regional, y

- informacién adicional de importancia para la evaluacidn de eventos climéticos extremnos tales como sequias o
inundaciones, junto con informes oficiales del impacto econdmico y social de tales eventos en el manejo de los
recursos hidricos, pérdidas humanas, dafios a las propiedades, etc.

Estos datos fueron utilizados y compartidos entre los participantes.

Las dltimas dos semanas del Curso de Entrenamiento estuvieron orientadas a desarrollar metodologias que ayuden a
interpretar y adaptar los pronésticos climdticos a corto plazo generados por modelos, para su utilizacién prictica en ¢l
manejo de los recursos hidricos. También, apuntaron a ayudar a los participantes a comprender la importancia de la
utilizacién de estos prondsticos para la prevencion de desastres hidrologicos.

2.10 RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Al final del Curso de Entrenamiento cada participante presenté un informe final de su Proyecto Piloto de Aplicaciones
Préacticas. Este informe incluye una descripcién detallada de los pasos ejecutados y los resultados obtenidos, junto con
una conclusién general sobre el desarrollo del Curso. Todos estos informes fueron resumidos y compilados en el punto
3. Informes de los Participantes.

Cada participante fue alentado a explorar la posibilidad de continuar con la investigacién y el desarrollo de estas
aplicaciones practicas en sus respectivas Instituciones. El Proyecto Piloto det IRI estudiard cualquier iniciativa de
interaccién futura con la Institucién del participante y alentari la definicién de un Proyecto Piloto Cooperativo de
Aplicaciones.

Este ha sido el primero de una serie de Cursos de Entrenamiento Regional planificados para atender a las necesidades
especificas de diferentes regiones del planeta. El Curso conté con la asistencia de 23 ingenieros hidrdulicos e
hidrolégos de 9 pafses del continente americano, a saber: Argentina, Brasil, Colombia, Chile, Ecuador, México,
Panama4, Perid y Venezuela.

Para muchos de estos participantes fue la primera vez que tomaron conocimiento de las relaciones estadisticamente
significativas que existen entre distintos indicadores del ENOS y las descargas y escurrimientos en diferentes rios de la
region.
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-1 este Curso de Entrenamiento ayudd a la organizacién del Cuarto Curso del Proyecto Piloto
.0 Terrestre Lamont-Doherty de la Universidad de Columbia, Palisades, New York. Este
.50 de Entrenamiento Sobre Aplicaciones Practicas de 1a Prediccién Climdtica a Corto Plazo

entre noviembre de 1995 y enero de 1996 para 8 hidroldgos e ingenieros hidrdulicos de

Ecuador, Kenia, Peri y Zimbabwe.



