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PRESENTACION

El Arbeiter-Samariter-Bund Deutschland e.V. (ASB), en coordinacion con las orga-
nizaciones: Asociacion para la Cooperacion y el Desarrollo Comunal de El Salvador
(CORDES), el Centro de Desarrollo Humano (CDH) de Honduras y la Asociaciéon
Regional Campesina Chorti (ASORECH) de Guatemala ejecuta el programa: “Se-
guridad alimentaria para las poblaciones afectadas por el cambio climatico
en América Central” 2019-2022, con el apoyo financiero del Ministerio Federal de
Cooperacion Econdmica y Desarrollo de Alemania (BMZ). Se espera contribuir a la
seguridad alimentaria y nutricional sostenible de las familias de pequenos agri-
cultores vulnerables del Corredor Seco Centroamericano afectadas por el cambio
climatico a través de la gestion del riesgo ante la sequia, incursionando estratégi-
camente en la generacion de estudios e instrumentos armonizados que orienten
la gestion de riesgo ante sequia a nivel local, nacional y regional.

Un aporte importante del programa es la propuesta de “Directrices y lineamientos
regionales para la homologacion y armonizacion de protocolos y procedimientos
nacionales de SAT ante sequia” con el objetivo de armonizar indicadores y tér-
minos técnicos respecto a los procedimientos para una efectiva gestion de los
SAT-Sequia y estimular la coordinacion e intercambio de conocimientos e infor-
macion, mediante didlogos bilaterales y multilaterales, que promuevan los proce-
sos de toma de decisiones entre los paises de la regidn en la tematica de sequia.

La estructura del documento la componen tres capitulos, donde se presenta en el
primero la caracterizacién de clima regional, caracterizacién de la sequia, expli-
cando sus causas y efectos y algunos indicadores usados a nivel regional y mun-
dial para identificarlo. En el segundo capitulo se elabord un diagnéstico por pais
(Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua) de los sistemas de monitoreo,
vigilancia y alertas que operan diferentes oficinas para elaborar los avisos ante
la sequia, se inventario los diferentes indicadores utilizados para darle seguimiento
a la sequia y alertar. En el tercer capitulo se proponen directrices y lineamientos
regionales para implementar los protocolos SAT Sequia nacionales, consideran-
do cada uno de sus componentes y etapas operativas (vigilancia de la sequia, emi-
sion de la alerta y su difusion, activacion de la respuesta y cancelacion de la alerta).

Esimportante destacar que para facilitar laemision de avisosy las diferentes alertas
(verde, amarilla y roja) se hace una priorizacion de los indicadores y umbrales mas
comunmente utilizados y de facil seguimiento, los que incluyen indicadores y um-
brales de monitoreo permanente, indicadores anticipativos o preventivos, otros in-
dicadores de aviso, alerta o de emergencia, clasificandolos en indicadores meteo-
rologicos, climaticos, oceanicos-atmosféricos, agricolas, hidrologicos y de la SAN.
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Respecto a la activacion de la respuesta se realizan recomendaciones para la miti-
gacion y atencion de la emergencia considerando los diferentes rubros del sector
agropecuario que pueden ser impactados por la sequia.

Finalmente se presentan los lineamientos para la mejora de procedimientos de
los SAT Sequia por pais, y la conclusiones y recomendaciones generales.
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La propuesta de “Directrices y lineamientos regionales para la homologacién y
armonizacion de protocolos y procedimientos nacionales de SAT ante sequia”
ha partido de recolectar informacion de los paises de la region, inventariar, anali-
zar los protocolos, procedimientos de SAT y Gestion de Riesgo ante sequia, anali-
zando su funcionalidad y vigencia.

Lo anterior ha conllevado la realizacién de consultas, reuniones virtuales, o com-
pletados las herramientas tipo encuestas, y analizado documentos disponibles en
la tematica a nivel de la region.

Se ha analizado los SAT existentes, fortalezas y debilidades que cada pais presenta
en la aplicacion de estos y la gestion del riesgo que ejecutan, concluyendo con
lineamientos y directrices, iniciando por comprender las causas de la sequia, nos
referimos a diferentes fendmenos meteoroldgicos, no solo el fendmeno de El Nifo
sino enfriamientos del océano atlantico, y los fendmenos de mas corto plazo como
el Chorro de bajo nivel en el Caribe, la TUTT, sistemas de alta presion en el Caribe y
Golfo de México que aparecen de forma recurrente provocando la disminuciéon de
la lluvia conocida como Canicula o veranillo de San Juan, pero que en ocasiones
al conjugarse varias de estas definen la génesis de la sequia o grado de severidad.

También ha sido de interés conocer en cada instituciéon cual es el uso que se le da
al SAT, si se emiten advertencias o alertas de forma general institucionalizada para
la proteccioén civil, seguridad de vidas y propiedades o para diferentes sectores
como el control de embalses, sistemas de abastecimiento de ciudades, cultivos
a gran escala a nivel agroindustrial, ganaderia, caha de azucar, pesqueria, etc. O
para responder a las expectativas de pequenos productores agricolas, los cuales si
no son considerados podrian no comprometerse con el sistema.

Conocer las mejores practicas o efectividad de los diferentes protocolos de SAT por
sequia ha servido para disefnar la propuesta de un protocolo homogenizado para
mejorar las capacidades de monitoreo o vigilancia de los fendmenos meteoroloégi-
Ccos que causan la sequia, para la region de interés de C. A, servira de apoyo para
los estudios de impacto en la seguridad alimentaria y nutricional de la zona, asi
como en el estudio y analisis del marco politico e institucional regional o nacional
en materia de Gestidon de Riesgos ante Sequias, conocimiento de las regulaciones
e institucionalidad regional o nacional que interactuan de forma interinstitucional
y multisectorial entre actores, organismos locales, gobierno y organizaciones re-
gionales que desarrollan actividades relacionadas con la Gestion de Riesgos ante
Sequia.
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Se han considerado los aportes en la region de protocolos y procedimientos de
Sistemas de Alerta Temprana, SAT, como de programas, politicas en materia de
gestion de riesgo ante sequia existentes en los organismos locales, ministerios
a nivel nacional y organismos como CCAD, CEPREDENAC y del CRRH, organis-
mos técnicos del SICA, otras ONG o organismos como GWP, la OMM, la FAQ, entre
otros, de igual manera opiniones de profesionales que se desempenan en el ambi-
to académico, consultores de amplia experiencia de trabajo en el Corredor Seco de
los paises de C. A., ademas de organismos cooperantes como los son la FAO, PMA,
Accion Contra el Hambre y otras.

La idea debe ser que estos lineamientos y directrices favorezcan los siguientes
elementos de un SAT:

1) Conocimiento de los riesgos. Monitoreo y evolucion de fendmenos meteorolo6-
gicos.

2) Seguimiento técnico y servicio de alerta a través de los Servicios Meteoroldgicos
Nacionales

3) Comunicacion y difusiéon de las alertas. Considerando actores regionales, tanto
politicos, administrativos, organizaciones internacionales de ayuda humanitaria
entre otros.

4) Capacidad de respuestas de los sujetos y/o actividades. Sistema de Proteccién Ci-
vil. Organizaciones internacionales de ayuda humanitaria, cooperantes, ONG, etc.



DIRECTRICES Y LINEAMIENTOS REGIONALES SAT-SEQUIA

2. Variabilidad
Climatica en
Centroamérica



17

EN CENTROAMERICA @

VARIABILIDAD CLIMATICA

Eventos climaticos extremos mas frecuentes y desastres asociados a estos, estan
provocando pérdidas directas en infraestructura y vidas humanas, lo que tiene
graves consecuencias para el crecimiento de los paises, generando problemas
financieros, politicos, sociales, sanitarios y ambientales, inseguridad alimentaria,
afectando la inversion social y fuentes de empleo, acentuando la vulnerabilidad
existente e impidiendo el desarrollo sostenible de cada pais.

Las diferentes amenazas climatica crecientes que afectan la regién de Centroa-
meérica, producto del cambio climatico global, es un hecho ambiental de mucho
reconocimiento en lo nacional e internacional, como por ejemplo cuando la orga-
nizacion Germanwatch, colocé a varios paises entre las primeras posiciones del in-
dice Global de Riesgo Climatico 2009, a raiz de los impactos de la Baja Presion E96
asociada al Huracan IDA de Noviembre 2009 o eventos como la tormenta tropical
Agatha (Mayo 2010) y la Depresion Tropical 12E (Octubre 2011), lo que indica que los
fendmenos de la variabilidad climatica son una amenaza creciente para los cen-
troamericanos, mientras se registraron tres ahos continuos de eventos extremos
[luviosos e impactos severos por inundaciones, con registros historicos de lluvia
en intensidad y duracion, le siguieron luego cinco anos en que han predominado
comportamientos e impactos de sequia, con fuertes implicaciones socioecondmi-
cas, especialmente en comunidades vulnerables.

La variabilidad climatica en Centroameérica se ha vuelto muy evidente en diversas
escalas de tiempo, desde variabilidad intra-estacional hasta de largo plazo. Esta
variabilidad del clima es asociada con fendmenos que ya producen impactos de
importantes consecuencias y que pueden ser exacerbados por el calentamiento
global y asociados al cambio climatico. El cambio climatico provoca que los feno-
menos de la variabilidad del clima sean mas intensos y frecuentes, impactando los
patrones de lluvia: a) Sistemas de baja presion mas cercanos al litoral Pacifico de El
Salvador; b) Se registran lluvias mas intensas y subitas, muchas veces acompana-
das de fuerte actividad eléctrica, ¢) Eventos extremos de exceso de lluvia o de falta
de lluvia de mayor duracion.

Los extremos del clima cada vez son mas intensos, es decir, se hacen mas frecuen-
tes y severos los fendmenos hidrometeoroldgicos extremos, hay un incremento
en la convectividad de las tormentas (mayor intensidad de las precipitaciones), la
distribucién espacial y temporal de las precipitaciones es mucho mas irregular,
existen cambios en la trayectoria y nUmero de sistemas ciclénicos originados en
los océanos Pacifico y Atlantico que inciden sobre el territorio, se registran vientos
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“Nortes” mas fuertes y prolongados y temperatura ambiente mas alta o mas baja,
asi como las temperaturas de las aguas de estos océanos se han vuelto mas extre-
mas (Ej. Temperaturas calidas 2005y 2010 en el Atlantico, las mas altas desde hace
mas de un siglo).

Los datos de pérdidas y danos en la region por eventos climaticos extremos son
cada vez mas evidentes, lo que impacta en el corto plazo la posibilidad del desa-
rrollo econémico y social, obligando a los paises a contar con analisis de estas, para
poder realizar la reduccion del riesgo por fendmenos naturales y socio naturales,
ademas de sumarse los Escenarios de cambio climatico realizados por CEPAL para
la region, los que reflejan una progresiva disminucion de las lluvias para los anos
futuros, en todos los modelos de lluvia y escenarios disponibles, al menos para
cuatro paises como se observa, El Salvador, Guatemala, Honduras, Nicaragua, con
una tendencia en algunos modelos muy drastica, ver Figura 1.
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Figura 1. Escenarios futuros de lluvia anual en Centroamérica, fuente: CEPAL.

Al observar el comportamiento de las Iluvias mensuales, como ejemplo para el
caso de El Salvador, en el ler trimestre de la época lluviosa la disminucién de la
lluvia en el futuro dejaria de mostrar el comportamiento bimodal, o sea de dos
Maximos, uno en junioy el otro en septiembre, sino que solo se iniciarian las lluvias
con valores bajos y un lento desarrollo, mayo y junio no mostrarian un valor maxi-
Mo, se quedarian con valores casi parecidos a los de julio y un solo maximo hasta
el final del periodo.
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Por otra parte, la tendencia de las lluvias seria a que el segundo maximo tipico
de septiembre se mueva mas hacia octubre y entonces la tendencia del fin de la
época lluviosa seria alargarse hacia el final del ano o quiza probablemente podria
sugerir un desplazamiento de toda la época lluviosa hacia los ultimos meses.

— 1980-2000 —2020 —2030 - 2050 - 2100

Figura 2. Escenarios futuros de lluvia mensual en El Salvador, fuente INERV-MARN.

En la vertiente de la cuenca del Pacifico de Centroamérica el régimen de lluvias,
caracterizado tipicamente por una época seca desde noviembre a abril, y una épo-
ca lluviosa de mayo a octubre, se alterd en las Ultimas décadas durante las que
se presentaron diversas anomalias en el comportamiento temporal y espacial de
lluvias, lo que ha derivado en un incremento de los desastres vinculados a fendme-
nos hidrometeoroldgicos, tanto por exceso como por falta de precipitacion.

De acuerdo con los mismos escenarios realizados por CEPAL en el estudio “La Eco-
nomia del Cambio Climatico en Centroamérica”, aun sin considerar la anticipacion
de los cambios de estado del clima, la disponibilidad de agua para el ano 2020 ba-
jara al menos un 6% respecto de la existente en el ano 2000. También indica que
las demandas de agua creceran un 300% hacia 2050, sin cambio climatico, y mas
del 400% con cambio climatico.

Entre los fendmenos de la variabilidad climatica natural se ubican la Zona de Con-
vergencia Intertropical (ZCIT), donde se encuentran muchas bajas presiones, nu-
bes y lluvias, la cual sube en latitud y activa o se intensifica junto con las tem-
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poradas de huracanes, algunos inclusive tocan tierra o cruza la region como el
huracan Mitch en 1998 que cruzo del Caribe al Pacifico, el Huracan Stan se movio
por el caribe de la regidon, cruzo Yucatan y al alcanzar el Golfo de México en el 2005
desde tan lejos provocd un temporal en varios paises, otros sistemas se mueven
en sentido contrario al flujo del este, el Huracan Agatha en 2010 moviéndose en el
Océano Pacifico de forma retrograda o sea en direcciéon hacia el oeste; contrario al
movimiento tradicional; la Depresion Tropical 12E en el 2011 sin alcanzar categoria
de Tormenta ni nombre, pero provocando un temporal de 10 dias superd algunos
récords que habia dejado Mitch, otros de estos se estan formando bien al sur de
la region en latitudes pocas veces antes vistas como Otto en el ano 2016, mas re-
cientemente la Tormenta Tropical Amanda en el ano 2020 cruzdé desde el Pacifi-
co hacia el Golfo de México, llegd como depresion al lado del caribe, logrd tomar
fuerza nuevamente y se reclasificé de nuevo a Tormenta pero con otro nombre
por encontrarse en otra cuenca, se llamo Tormenta Cristébal y mantuvo al menos
9 dias con lluvia torrencial a varios paises, mas recientemente dos sistemas ETA
e |OTA, tocan tierra en Nicaragua en el mismo mes de noviembre del ano 2020,
provocando muchas inundaciones y deslizamientos en varios paises de la region.

En la Figura 3 se muestran algunos de los Ciclones Tropicales y Sistemas de Baja
Presion que provocaron Lluvias Torrenciales en El Salvador en el periodo 1961-2011
(Duracion del Evento, Promedio Nacional de Lluvia Acumulada y Maxima Lluvia
Acumulada), notandose como en las décadas se han incrementado las lluvias, los
valores mas altos se han registrado en los uUltimos anos, el evento extremo de la
grafica es la Depresion Tropical 12E del afio 20T11.
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Figura 3. Eventos meteoroldgicos extremos del océano Pacifico y Atlantico que han im-
pactado a El Salvador, fuente INERV-MARN.
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Algunas temporadas se han visto exacerbadas, temporadas de huracanes inten-
sas como la ultima del ano 2020, la cual supero la del ano 2005, estas tormentas
severas se relacionan con temperaturas de la superficie del mar frias o Nifa en el
Océano Pacifico, o aguas muy calidas en el Atlantico Tropical Norte (ATN), como el
caso del 2005y el del 2020 en el que lo mas peculiar fueron los sistemas huracana-
dos que cruzaron Centroameérica, el Comité Regional de Recursos Hidricos (CRRH)
realizé el monitoreo de las tormentas y huracanes ETA y IOTA.

El Huracan Eta alcanzo la categoria cuatro en la escala Saffir-Simpson la madru-
gada del 2 de noviembre del 2020 antes de tocar tierray cruzar desde el Caribe de
Nicaragua hacia Honduras, con vientos maximos de 240 km/h, moviéndose lenta-
mente sobre Honduras y saliendo de regreso al Caribe, moviéndose los siguientes
dias en direccion a los EU, durante ese tiempo desarrollo lluvias de tipo temporal,
luego inundaciones y deslizamientos, provocando muchas afectaciones, personas
heridasy fallecidas, ademas de dafnos en la infraestructura, pérdidas econdmicasy
en medios de vida, de este huracan pueden encontrarse 5 informes en el siguiente
enlace: https://centroclima.org/eta-5/

El mismo CRRH vigild al Huracan IOTA, el cual ingres¢ en horas de la noche del
lunes 16 de noviembre del 2020 al caribe de Nicaragua, antes de ingresar a tierra
alcanzd la categoria 5 en la escala Saffir Simpson, segun el Centro Nacional de Hu-
racanes de Miami, EE. UU. (CNH), se movid lentamente sobre Honduras perdiendo
fuerza hasta disiparse sobre El Salvador.

IOTA ingreso a tierra en el caribe de Nicaragua, muy cerca de donde ingreso ETA,
afectando a los sitios en Nicaragua, Honduras y Guatemala ya impactados por
ETA, tanto por los vientos, las lluvias, las inundaciones y los deslizamientos. De este
huracan pueden encontrarse 10 informes en el enlace:

https://centroclima.org/condiciones-de-tiempo-centroamerica/

https://centroclima.org/n10-iota/

En el mapa de la Figura 4 se observan los 30 ciclones de |la cuenca del Atlanticoy
Caribe del ano 2020, superando a la temporada del 2005, algunos alcanzaron las
categorias mayores entre los huracanes en la escala Saffir Simpson, lo que aumen-
ta las probabilidades de muchos danos y pérdidas a su paso.
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CICLONES ATLANTICO 2020

RECORD CON 30 TORMENTAS Ci

ISAIAS

| EPSILON

Figura 4. Imagenes de ciclonicos, tormentas y huracanes del Atlantico en el afio 2020,
fuente: ONU NHC.

Las Sequias tienen una definiciobn comun en diferentes lugares, cuando se indica
gue es una deficiencia de lluvia, pero existen muchas variantes, Wilhite y Glatz
(1985) encontraron hasta 150 diferentes definiciones, categorizadas en cuatro dis-
ciplinas, meteoroldgica hidroldgica agricola y socioeconomica.

Sequia Meteorolégica: se define a la disminucidn de la precipitacién respecto al
valor medio de la misma en un plazo determinado.

Sequia Hidrolégica: se define como la disminucién en las disponibilidades de las
aguas superficiales o subterraneas durante un periodo de tiempo dado respecto a
los valores medios, que no permite cubrir adecuadamente las demandas de agua.

Sequia Agricola: se define como ausencia o déficit de Iluvia que ha provocado
impactos en el sector agricola, al norte de Centroameérica se relaciona con la deno-
minada canicula. Entre los seis meses de la temporada de lluvias se registra una
disminucioén clara de estas en los meses de julio y/o agosto, al sur de Centroaméri-
ca se le denomina al mismo periodo Veranillo.

Sequia Socioeconémica: en esta se considera la oferta y demanda de bienes y
servicios, es el impacto de las tres sequias anteriores sobre la poblaciony en la eco-
nomia de la region, vinculada a las variaciones en la precipitacion pluvial.
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En la década anterior se registraron varios anos secos en la region, entre los anos
2012 a 2016 varios meses fueron secos, en especial entre el 2015 y el 2016, estas se-
guias generan fuertes impactos en la produccion agricola y seguridad alimentaria
de la poblacion, ocurriendo ademas altas temperaturas que acompanan las se-
guias,generandoimpactos severos en lasalud,agropecuariosy el medio ambiente.

Los déficits de lluvias por periodos prolongados tienen una fuerte afectacion en la
disponibilidad y calidad del agua, tanto superficial como subterranea, afectando
directamente los diferentes usos del recurso especialmente consumo humano y
los ecosistemas, produccién agropecuaria, generacion de electricidad, etc. El al-
macenaje de agua en depdsitos insalubres potencia los criaderos de zancudos,
agravado también por las altas temperaturas.

Las altas temperaturas incrementan ademas las plagas en las cosechas (incluyen-
do la Roya), las aguas calidas frente a las costas generan reduccion en la pesca, y
los pastos secos impactan la ganaderia e incrementan los incendios forestales.

Algunos anos presentan en sus ultimos meses de la estacion lluviosa, tormentas
intensas y subitas, acompanadas de vientos rafagozos y granizo, ocasionan tam-
bién danos en la agricultura (especialmente cuando las plantas estan en pleno
crecimiento).

2.4.1. Aspectos Biofisicos de la Sequia. Aspectos Eddficos

La caracterizacion de la sequia o el periodo llamado canicula como deficiencia
en los acumulados de la lluvia se origina no solo en las condiciones puramente
meteoroldgicas, sino que se combinan con las variables fisicas, como los tipos de
suelos, las pendientes o sus usos, ademas de incidir en algunos casos con procesos
histéricos de desertificacion y que podrian ser amplificados por los cambios en el
clima de los proximos anos.

Algunas zonas del Corredor Seco Centroamericano, con alta frecuencia en la que
se desarrollan sequias tienen valles o areas con poca altitud, por ejemplo, zonas
costeras, o valles alrededor del Golfo de Fonseca, también zonas bajas en la des-
embocadura de algunos rios. Segun las zonas de vida de Holdridge, los sectores
mMas bajos se ubican en el bosque seco tropical (bs-T), con precipitaciones medias
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anuales de 1000 a 2000 mm1y biotemperaturas de 12 a 24°C, por otra parte, el tipo
de suelos en algunas de estas zonas se componen en su mayor parte de litosoles,
constituidas de lava, los cuales tienen poco espesor, inclusive donde afloran las
rocas, por ello son de baja productividad.

En las zonas costeras donde desembocan muchos rios de Centroamérica, segun
Holdridge, pertenece al bosque humedo subtropical caliente (bh-ST c), con pre-
cipitaciones medias anuales de 1000 a 2000 mm y biotemperatura de 12 a 24°C.
Predominan los suelos latosos arcilloso rojizos, grumosoles y de tipo aluvial, obser-
vando poca profundidad y generalmente pedregosos, convirtiéndolos en suelos
de poca fertilidad, aunque la relacion entre la evapotranspiracion potencial y la
lluvia ETP/R es menor de 1, indicando que en el transcurso de la estacion lluvio-
sa las cantidades acumuladas de precipitacién superan lo que potencialmente
transpiran las plantas y por ende existe disponibilidad de agua.

En general todo el litoral pacifico de Centroamérica, desde Guatemala hasta Gua-
nacaste, Costa Rica y casi todo El Salvador, se reconoce la ocurrencia de diferen-
tes magnitudes de la sequia, tal como se observa en el mapa del Corredor Seco
Centroamericano elaborado por Accion Contra el Hambre, la FAO con apoyo de la
Unidn Europea, donde se indican tres diferentes colores para denotar tres diferen-
tes intensidades de la sequia, el color rojo es indicativo de la sequia mas severa, ver
Figura 5 con el mapa del Corredor Seco Centroamericano, con base a informacion
de PREVDA-CCAD. En general sobre las zonas de sequia y debido a la distribucion
de la lluvia en el tiempo, se adaptan los cultivos de ciclo corto como los granos
basicos, maiz, frijol y arroz.

‘ CENTROAMERICA

T ]
CORREDOR SECO ‘
| CORREDOR SECO

LOCALIZACION MUNDIAL

Figura 5. Mapa Corredor Seco Centroamericano, fuente: ACH-FAO-UE, Tomado de Van
Der Zee, et al, en FAO 2012, con base a informacion de PREVDA-CCAD.

1 Unidad de medida de precipitacion: mm =1 Itr/m?
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2.4.2. Aspectos Fisiogrdficos

También encontramos en las zonas de la vertiente pacifica de Centroamérica zo-
nas bajas en altitud o valles las cuales son areas susceptibles a otros riesgos, algu-
nas de las zonas recurrentes de sequia también son areas vulnerables a inunda-
ciones, como lo son las zonas bajas de la desembocadura de los rios o lagos, o los
valles interiores de varios paises en especial alrededor del Golfo de Fonseca y del
Lago de Guija, ademas la cordillera montanosa presenta vulnerabilidad a desli-
zamientos, esto debido a que en esas zonas se registran pendientes desde el 15%
hasta el 30%, en lugares con pendientes fuertes significa que el agua precipitada
escurre mas facilmente, siendo este otro factor desfavorable para la retencién de
agua que favorece la ocurrencia de sequias agricolas.

Algunas condiciones de sequia se magnifican en las zonas donde los suelos re-
tienen poca humedad, sea por su constitucion fisica, por sus pendientes y por la
Sequia Meteoroldgica frecuente, tal situacion se observa en el Corredor Seco alre-
dedor del Golfo de Fonseca, zona oriental de El Salvador, zona sur de Honduras o
zona suroccidental de Nicaragua, por ejemplo.

La mayoria de los habitantes en el Corredor Seco viven en zonas rurales donde
dependen principalmente de actividades como las agropecuarias y las forestales,
gue al realizarlas sin control provocan una sobreexplotacion de los recursos na-
turales. Se suman también las condiciones fisiograficas con buen porcentaje de
tierras de laderas que desfavorecen la retencidn de agua, y los tipos de suelos que
en zonas con recurrencia de sequias se componen de materiales arcillosos pedre-
gos0S Y arenosos.

2.4.3. Aspectos Climdticos Y Ocednicos

La época lluviosa en la mayor parte del litoral Pacifico de Centroamérica en su dis-
tribucion anual muestra un comportamiento bimodal, con dos picos maximos de
lluvia y entre la época lluviosa un minimo, la Canicula, siendo septiembre el mas
lluvioso seguido de junio, relacionados a una mayor frecuencia de “temporales”,
disturbios en el Océano Pacifico adyacente que producen dos o tres dias con lluvias
persistentes e intermitentes, acumulando hasta 100 mm en 24 horas. (Reyes, 1970).

En la vertiente pacifica de Centroameérica el régimen de lluvia presenta variacio-
nes durante el ano, existiendo una época seca (noviembre a abril) y otra lluviosa
(mayo a octubre) bien definidas, presentandose en el mes de julio y agosto una
“canicula” o “veranillo” en el cual la lluvia disminuye significativamente. En esos
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dos meses, la lluvia se concentra mas en las horas de la noche, aunque el niumero
de dias con lluvia no experimenta ninguna disminucion. En mayo se presenta la
transicion de la época seca a la lluviosa y en octubre la transicion inversa; la activi-
dad lluviosa en El Salvador comienza en el Oeste y termina en el Este. El régimen
de las lluvias se ve muy influenciado por la Zona de Convergencia Intertropical que
actua intermitentemente de mayo a octubre y en forma acentuada en los meses
de junio y septiembre; produciéndose en estos Ultimos los maximos de precipita-
cion. (Guzman, 1971).

Entre los seis meses de la temporada de lluvias aparece una disminucion clara de
estas entre Julio y/o agosto, La Canicula (Hastenrath, 1967; Garcia y Fernandez, 1996
a). La caracteristica durante dicho periodo son los dias secos consecutivos que
afectan por estrés hidrico a la agricultura, especificamente a los granos basicos
como el maiz y el frijol, incluso en ocasiones con pérdidas de las cosechas hasta
del 60% (Guzman, 1990).

La Canicula es definida por otros autores como la reduccion notable de las preci-
pitaciones, asociados a varios dias secos consecutivos, que aparecen con mayor
frecuencia en el segundo grupo de diez dias de julio y los primeros diez dias de
agosto (Garcia y Fernandez, 1996 b). En la Figura 6 se observa un grafico de lineas
de la lluvia mensual de la climatologia de 1961 al 2018, de tres estaciones de Cen-
troameérica, El Papalén en El Salvador, Choluteca en Honduras y Jinotega en Nica-
ragua, basado en datos histéricos de los SMHN, donde se observan los dos valores
maximos de lluvia en los meses de junio y septiembre y la caida o disminucion en
julio y agosto, mas notoria en las estaciones de Honduras y El Salvador.

En varios paises es mucho mas frecuente la disminucion de la lluvia en la segunda
década de julio asociada a periodos secos consecutivos de 6 dias o menos, siendo
menos frecuentes los periodos de 10 dias, estos Ultimos en todo caso se concen-
tran mas en la zona oriental (CENTA, 1998. Molina 1999).

La Canicula como un fendmeno de la vertiente Pacifica de Centroameérica, no se
comporta uniformemente, no es un fenémeno continuo en el espacio y si bien se
presenta todos los anos, su duracion y severidad experimenta fluctuaciones ano
con ano, que la convierte en un riesgo climatico que no debe ser descuidado en
el desarrollo agropecuario. Dicha “Sequia Meteorologica” se mide en términos de
la disminucion de la lluvia precipitada y el tiempo de duracion de esos periodos.

EnCentroaméricasehanencontradoespecialmentealrededordel Golfode Fonseca
zonas que recurrentemente son afectadas por sequias débiles cuando se registran
de cinco a diez secos consecutivos, también ocurren sequias moderadas a fuertes,
definidasequialamoderada por periodosde11a15dias secos consecutivosy fuer-
te a periodos mayores de 15 dias secos consecutivos, Guzman G.,Sanchez R.,1982.
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Otro criterio para identificacion de la sequia utilizada en Centroamérica es que la
precipitacion total de 10 dias acumule menos de un 75% de probabilidad de los
50 mm correspondientes a la ETP? (Rao G., 1986). En los Estados Unidos se utiliza
como criterio para definir ano seco, cuando precipite el 60% de lo normal anual en
la costa pacifica y altiplanicie de ese pais (Conde M., Guerrero R., 1972).
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Figura 6. Graficos de lluvia mensual climatolégica de tres estaciones de El Salvador, Hon-
duras y Nicaragua. Fuente: Elaboracion propia, datos de los SMHN.

Entre los aspectos oceanicos vinculados con las sequias, el factor principal estudia-
do que produce la Canicula es el aceleramiento del flujo Alisio y la ubicacion de la
vertiente Pacifica de Centroamérica a sotavento del dicho flujo, ademas, durante
la época seca entre Noviembre y Abril, en dicha vertiente las lluvias son casi nulas
(Guevara, 1985). Amador (1998) explica el comportamiento estacional y espacial de
una zona de aceleramiento de dicho flujo denominado el chorro de bajo nivel en
El Caribe, el cual regula en ocasiones el debilitamiento de disturbios al oriente del
Caribe y el fortalecimiento de los mismos en la zona caribefa de Nicaragua, pero
gue durante julio alcanza su maximo aceleramiento, coincidiendo con la aparicion
de la Canicula o Veranillo en Centroamérica.

Las anomalias en la velocidad del viento Alisio son el producto de alteraciones
atmosféricas que van mas alld de la escala regional y tienen origen en ocasiones
a las alteraciones de la escala planetaria como el fenédmeno El Nifo. En algunos
casos, como la sequia del 2001, que afectd gran parte de Centroameérica, se origind
por las anomalias de temperaturas frias del agua superficial del Océano Atlantico
Tropical Norte (ATN). Dicho sistema térmico causa que se intensifique el anticiclon
semipermanente de las Azoresy el alargamiento en el sentido Este-Oeste de dicho
sistema, desarrollando un nucleo de alta presidn en las capas bajas de la atmdsfe-
ra en las cercanias del Golfo de México, comportandose como un “blogueo” para
el flujo del este, acelerandolo y desarrollando sobre Centroamérica un viento que
predomina del Noreste y es mas fuerte que el normal del periodo (CRRH, 2001).

2 Se considera una ETP diaria de 5 mm
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Ademas, se haregistrado enanos con presencia de sequia que la Zona de Confluen-
cia Intertropical (ZCIT), un area extensa en el Océano Pacifico de abundante nubo-
sidady lluviastiende a desactivarse o debilitarse y ubicarse al sur de Centroameérica,
mas al sur que la posicidn tipica, por lo que el niumero de dias con lluvia y las pre-
cipitaciones acumuladas disminuye. Estas condiciones son mas notables durante
los meses de verano del Hemisferio Norte en el periodo junio—agosto (CRRH, 2001).

2.4.4. La Oscilacion Del Sur

A la relacion inversamente proporcional entre la presion al nivel del mar entre el
este y el oeste del océano Pacifico Tropical se le llama Oscilacion del Sur, midién-
dose la presion al oeste sobre Darwin en Australia y al este sobre Tahiti (una isla al
centro del Océano Pacifico). Generalmente, cuando la presion sube en un extre-
mo del océano disminuye en el otro, existiendo un vaivén de esos valores ano con
ano. La oscilacién mencionada se cuantifica como la resta del valor de presiéon en
Tahiti a la presion de Darwin de cada mes, dividida entre la desviacion estandar de
la misma serie, a este proceso se denomina normalizacion de la anomalia. El dato
obtenido es adimensional y se conoce como Indice de la Oscilacion del Sur (10S) y
forma parte de los datos con los que se caracteriza al fendmeno, los valores del |IOS
varian entre negativos (Nifno) o positivos (Nina).

2.4.5. La Nina

Durante la Nifa, la acumulacién de agua caliente en la parte occidental del Océa-
no Pacifico alrededor de Australia provoca un incremento de la evaporacion, igual
gue el ascenso del aire calido y por tanto de la humedad, desarrollando precipita-
ciones monzonicas sobre Indonesia. En el otro extremo del Océano Pacifico frente
a las costas tropicales de América del Sur, el aire en la alta atmdsfera es frio y pe-
sado por lo que desciende, generando estabilidad atmosférica y poca nubosidad,
dicho aire sobre la superficie se desplaza hacia el oeste, formmando asi un anillo o
celda de circulacion del viento. El flujo del viento en la superficie arrastra también
el agua del océano hacia el oeste y en las costas de Ecuador y Peru brota agua
de las profundidades, caracterizada por ser agua fria y compuesta de desechos
marinos y nutrientes para los peces, es por ello que la economia de esos paises
depende mucho de la pesca. A estas condiciones de enfriamiento, si son fuertes
se le denominan el fendmeno de La Nina.
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2.4.6. El Nino

El fendmeno ENOS en fase calida, se desarrolla por el calentamiento atipico de las
aguas en el Pacifico Central y las costas peruanas. Ademas, la circulacion en la at-
mosfera cambia al desplazarse la celda de circulacion de Walker (Philander, 1990),
estas aguas calidas en la superficie del mar y los vientos alisios débiles en el Pa-
cifico producen el fendmeno de El Nifo. Los estudios de Aceituno (1988) y Roger
(1988) indican que durante los eventos Nifos, en el periodo de julio a diciembre,
la precipitacion decrece significativamente sobre América Central y la parte norte
de Sudamérica. En América Central El Nifo se caracteriza por presiones al nivel
del mar anormalmente bajas en la parte este del Pacifico Austral y anomalias po-
sitivas de la presion al nivel del mar sobre el Atlantico, Vientos Alisios en el Pacifico
débiles y fuertes sobre el Atlantico, vientos del ceste en la atmdsfera superior que
se intensifican, las condiciones de temperaturas son mas calidas, en el periodo de
julio a diciembre, la precipitacion decrece significativamente, de enero a marzo la
precipitacion es baja, y en el periodo de abril a junio, no existe una tendencia con-
sistente de un decrecimiento de la lluvia (Fernandez y Ramirez, 1991).

Cuando las presiones cambian y en Tahiti es menor que en Darwin, el Indice de la
oscilacion del Sur o 10S es negativo, el flujo del viento superficial se debilita o cam-
bia de direccion desplazandose hacia el Este (flecha blanca, Figura 7), permitiendo
que el agua calida se desplace hacia el centro del Océano Pacifico y las costas de
Sudamérica (zona de color rojo). Esta circulacion de aire y las corrientes de agua
representan las condiciones de El Nifno. El nombre proviene del aparecimiento de
corrientes calidas en el mes de diciembre en las costas de Peru y Ecuador, por lo
que los pescadores lo asociaron al nacimiento de El Nifo Jesus. Bajo condiciones
El Nifo, los vientos Alisios que soplan hacia Australia en el Pacifico se debilitan, el
arrastre de agua desaparece y la que ya estaba acumulada en Australia y Asia se
desplaza hasta el centro y el oriente del Pacifico. La lluvia monzdnica se traslada
hacia la mitad del Océano Pacifico, pero también el calor alcanza las aguas super-
ficiales en el Pacifico oriental en las costas de Sudamérica, es alli donde llueve mas
de lo normal.
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Figura 7. Condiciones El Nifio del fendmeno El Nifio-Oscilacion del Sur. Fuente NOAA.

La clasificacion de los eventos calidos o frios del ENOS han sido acordados y uni-
ficado por muchos paises de América usando el indicador llamado ONI (Oceanic
Nifio Index) o Indice Ocednico del Nifio en espafiol, caracterizado por anomalias
en la media movil de 3 meses de la Temperatura de la Superficie del Mar de la
region Nino 3.4 (Figura 3.3, Cuadro 3.1) menor o mayor a 0.5°C sobre el promedio
mensual al menos 3 meses consecutivos.

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml
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Figura 8. Zonas de monitoreo de El Nifio en el Océano Pacifico. Fuente NOAA.

La canicula, también denominada en inglés como “midsummer drought”, es ex-
plicada en su origen por otros investigadores como cambios en el patron de diver-
gencia sobre el reservorio caliente al sur de México en el Océano Pacifico, causada
por disminuciones de su temperatura de 1°C, disminuyendo de 29 a 28°C modu-
lando la aparicion de la Canicula (Magana et al, 1999).

En general la lluvia anual, como se observa en la Figura 9, en tres estaciones me-
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teoroldgicas, de El Salvador (Papaldn), Honduras (Choluteca) y Nicaragua (Jino-
tega), indican una disminuciéon drastica con la aparicion de caniculas severas o
déficit prolongados varios meses del afo, en la mayoria de los casos coincidiendo
con la aparicion del fendmeno de El Nifo o una fase fria del ATN, como los casos de
1967-1968, 1972-1973,1982-1983, 1991, 1994, 1997, 2001, 2006, 2009, 2015-2016.

Sequias histéricas mas antiguas relacionadas con El Nifo fueron recopiladas por
Bonilla, 2014, al menos 5 eventos que han afectado a Centroameérica antes de los
anos 70, causando sequia, con repercusiones econdmicas y sociales importantes,
registrados en 1926, 1936, 1945-46, 1956-57, 1965.
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Figura 9. Lluvia anual de tres estaciones dentro del CSC y alrededor del Golfo de Fonseca.
Fuente: Elaboracion propia, datos de los SMHN.

Sobre nuestro pais las aguas calidas del Océano Pacifico Tropical denominada
simplemente El Nifo, desarrolla una época lluviosa irregular, caracterizada por la
disminucion de las cantidades de lluvia y aumento de dias secos consecutivos,
0 sea seqguias meteoroldgicas prolongadas o severas, dentro del periodo conoci-
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do como Canicula o inclusive a partir de junio, apareciendo mas dias calurosos,
impactando drasticamente en las zonas bajas de |la costa y especialmente en los
valles interiores del oriente de El Salvador, afectando negativamente los suelos, la
cobertura vegetal, los cultivos y la fauna.

El impacto llega en el desarrollo de cultivos anuales o estacionales plantados en
mayo, pues en ocasiones la primera siembra se pierde, el crecimiento de pastiza-
les es reducido y los cauces de agua no recuperan su nivel normal para junio. El
acortamiento del segundo trimestre de lluvias limita la segunda siembra, la poca
humedad disponible en el suelo, y las temperaturas mas altas en la estacion seca
se suman para reducir los niveles de estiaje de rios, lagos y embalses por debajo
de su nivel normal al final de la estacion. El déficit de humedad en el suelo reduce
la disponibilidad de pastos y agua para los abrevaderos, los bosques y areas silves-
tres alcanzan niveles de sequedad que los hace susceptibles a arder, aumentando
los incendios forestales, reduciendo la cobertura vegetal aun mas y afectando la
biodiversidad (CRRH, 2001).

En la region también ocurren afectaciones por sequias en los embalses que pro-
ducen la mayor parte de la energia eléctrica, asentamientos humanos cuyo abas-
tecimiento de agua potable se hace con acueductos que se surten de fuentes de
recarga anual y en esas zonas también se desarrollan actividades agricolas para
la produccién de granos basicos como maiz, frijol y sorgo, de alli la problematica
generada por la Canicula severa.

La relacion entre la lluvia y el fendmeno El Nino o al Atlantico Tropical Norte frio
(ATN) indican que en julio y/o agosto el déficit se incrementa, siendo claro esto para
la zona costera de la vertiente del Pacifico, incluyendo el Corredor Seco, con mayor
énfasis durante eventos fuertes y muy fuertes. En ocasiones cuando el evento El
Nifo se clasifica como moderado no es clara la disminuciéon de las lluvias en los
meses mencionados arriba (Carcia y Fernandez, 1996 b).

Otra caracteristica meteorolégica y atmosférica cuando la actividad lluviosa es fre-
nada o interrumpida, en Centroamérica se asocia a corrientes boreales descen-
dentes o subsidentes desde la atmodsfera superior, algunos meteoroélogos la lla-
man volcamiento de aire frio, alrededor de los 200 Hpas (Arce, 1982), la que puede
estar asociada a que el Chorro Subtropical en niveles altos desciende en latitud,
acercandose o posicionandose sobre la region.

De igual manera la presencia de la Vaguada Troposférica de la Atmodsfera Alta
(TUTT en inglés), marcada por una ciclén cerrado en El Caribe, tipo gota fria, pro-
voca al lado izquierdo de su eje aire descendente frio y seco, lo que restringe y
disminuye la formacion de conveccién local, pierden fuerza las ondas tropicales
por lo que ocurre una disminucion de las lluvias, también afecta la merma de ac-
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tividad de huracanes en el Atlantico o el Caribe, contribuyendo a que disminuya la
aparicion de temporales en dichos anos sobre nuestro pais. (Cuzman, 1971).

La posicion de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) es muy importante, un
movimiento al norte en latitud provoca abundantes lluvias donde se ubique, pero
durante la Canicula tipicamente se ubica al sur de 10°N, por lo que se minimiza la
ocurrencia de zonas inestables formadoras de lluvias o las ondas tropicales no se
ven fortalecidas, ocurriendo una disminucién de lluvia, el movimiento de la ZCIT
al sur estd asociado a las altas presiones en el Atlantico fortalecida y ubicandose
por abajo de su posicion tipica de 30°N, en ocasiones a la aparicion de un pequeno
anticicléon sobre el Golfo de México.

Durante el evento Nifo de 1997-1998, solo en El Salvador debido a la sequia se cal-
cularon disminuciones en la produccion de granos basicos del 25 % con relacion a
lo esperado, significando esto pérdidas de alrededor de 500 millones de colones.
En los productos de café, azUcar y pesca fueron de 1,086 millones de colones ha-
ciendo un total de 1,600 millones de colones (US $ 200 millones) que representa-
ron el 1.6 % del PIB, por ello la importancia de vigilary alertar dicho fenémeno para
reducir la vulnerabilidad de El Salvador (OAPA, 1998).

Al realizarse correlaciones entre la lluvia de El Salvador y los diferentes indicadores
ocednicos o atmosféricos, Polzin et al, 2014, encontraron relaciones matematicas
entre el periodo de Julio-Agosto y la sequia (déficit de lluvia), en el cuadro de la Fi-
gura 10, con las temperaturas de la superficie del mar (SST) la correlacion negativa
(inversamente proporcional) con las aguas del Pacifico o El Niflo y correlaciones
positivas con las aguas frias del Atlantico Tropical, cuadro superior izquierda. Con
los vientos de capas bajas (WIND) la correlacion fue negativa (inversamente pro-
porcional) en El Cribe indicando que el aceleramiento del flujo alisio disminuye las
precipitaciones, cuadro superior derecho. Con los campos de presidén en capas ba-
jas (Z100) las correlaciones son negativos en el Pacifico oriental, Caribe y Atlantico,
indicando que al subir las presiones atmosféricas las precipitaciones bajan, cuadro
inferior izquierdo y también las correlaciones son negativas con la componente
vertical del viento omega en campos medios de la atmosfera en 500 mb (W 500)
indicando que vientos verticales positivos (aire descendente) la lluvia disminuye,
cuadro inferior derecho.
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Figura 10. Correlaciones entre la lluvia de El Salvador y varios indices ocednicos-atmosféri-
cos. Fuente: Polzin et al, 2014.

El esquema de la figura 11, resume los indicadores oceanicos-atmosféricos expli-
cados arriba, como causas de las sequias meteoroldgicas, las que incluyen la apa-
ricion del fenémeno de El Nino en el Océano Pacifico Tropical, las aguas frias en el
Atlantico Tropical Norte (ATN), la gota fria o ciclén en altura, capas altas en 250 mb,
junto con la vaguada troposférica de la atmaosfera superior (TUTT: Tropical Upper
Trophosferic Trough), los anticiclones fortalecidos en el Atlantico y en el Golfo de
México, lo que genera una gradiente de presion fuerte en El Caribe, observandose
la isobara 1016 mb en el Caribe interior y a su vez desarrolla el Chorro de Bajo Nivel
en 925mb, (LLJ: Low Level Jet), el cual provoca viento divergente acelerado sobre
Nicaragua y el Golfo de Fonseca, a su vez la Zona de Convergencia Intertropical
(ZCIT) baja en latitud, provocando en resumen imposibilidad de formacion de nu-
bes convectivas, o reduce la actividad de las ondas tropicales, disminuyendo las
precipitaciones o registrandose varios dias secos consecutivos.
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CENTRAL AMERICA AND THE CARIBBEAN

Figura 11. Esguema resumen de los forzantes climatico-atmosféricos que provocan la Se-
quia. Fuente: Elaboracion propia.

2.5.1. Escenarios del Cambio Climdtico

En el marco del proyecto “La economia del cambio climatico en Centroamérica”
de CEPAL, se simularon escenarios climaticos de temperaturay precipitacion para
el periodo 2006-2100 para los siete paises de la regiéon, con el apoyo del Centro
de Ciencias de la Atmdsfera de la Universidad Nacional Auténoma de México. Se
construyd un escenario base de la climatologia observada en la regidon para el pe-
riodo 1950-2000. Para calcular los escenarios futuros a nivel de pais se usaron la
climatologia de la base CRU TS3.0 del periodo 1961-1990 y la base del WORLDCLIM
del periodo 1950-2000. Para el estudio de Centroameérica se recomendo utilizar
principalmente los escenarios A2 y B2 del IPCC por identificar en ellos algunas ca-
racteristicas que podrian ser consistentes con el tipo de desarrollo observado en la
region. Estos escenarios han sido utilizados en estudios regionales de América del
Sur, México y el Caribe. (CEPAL 2010)

De acuerdo con CEPAL (2010), los escenarios climaticos proyectan cambios de
temperatura y precipitacion, usando escenarios y modelos climaticos recomen-
dados por el IPCC. A-1, En un escenario de emisiones inferior a la tendencia actual
al ano 2100 (Escenario B2 del IPCC), la temperatura aumentaria de 2,2 °C a 2,7 °C
con variaciones por pais, con un promedio regional de 2,5 °C respecto al promedio
de 1980-2000. En el escenario A2, que mantiene la tendencia actual de emisiones
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crecientes, la temperatura podria aumentar entre 3,6 °C y 4,7 °C con variaciones
por pais, con un promedio regional de 4,2 °C. La trayectoria esperada de los niveles
de precipitacion es mas incierta. En el escenario de emisiones globales B2 al ano
2100, la precipitacion disminuiria 3% en Panama, 7% en Guatemala, entre 10% vy 13%
en Costa Rica, Belice, El Salvador y Honduras, y 17% en Nicaragua. Para la regidn la
reduccion promedio seria 11%. El escenario de menor control de emisiones A2 al
2100 sugiere una disminucion mas drastica de la precipitacion de 18% en Panam3g,
35% en Nicaragua y entre 27% y 32% en Costa Rica, Belice, El Salvador, Guatemala
y Honduras. Para la region se espera una reduccion promedio de 28%.

2.5.2. Impacto del Cambio Climdtico en la Agricultura

El cambio climatico segun Ordaz, J.L. et al de la CEPAL en su informe del ano
2010 representa una seria amenaza para las sociedades centroamericanas por sus
multiples impactos previstos en la poblacion y en los sectores productivos. En tér-
minos fiscales constituye un pasivo publico contingente que afectara las finanzas
publicas de los gobiernos por varias generaciones. Se estima que para 2030 Cen-
troamérica aun producirda menos de 0,5% de las emisiones de los gases de efecto
invernadero (GEI) del planeta, pero al mismo tiempo ya es una de las regiones mas
vulnerables ante los embates del cambio climatico.

La region centroamericana es ahora altamente vulnerable a los efectos de la varia-
bilidad y el cambio climatico, ha visto aumentar el nUmero y la intensidad de los
desastres naturales, con sus altas repercusiones sobre la economia de la region. Un
sector que es fundamental como proveedor de empleosy como impulsor del creci-
miento econdmico es el agropecuario, el cual es altamente dependiente del clima
y sobre él se han contabilizado grandes pérdidas ante los efectos climaticos, tanto
por los incrementos de temperatura como por la disminucion de la lluvia, afectan-
do la disponibilidad y acceso a alimentos e incremente la volatilidad de los precios.

Lo anterior hace necesario orientar de forma adecuada las politicas agricolas y
ambientales, pero para ello es importante conocer como seran los impactos, una
manera efectiva de combatirlos es por medio de los Sistemas de Alerta Temprana
y politicas de Gestion de Riesgos ante Sequia.

Otros impactos inherentes de los fendmenos de la variabilidad climatica y del
cambio climatico seran, la reduccién de productividad y rendimiento asociados
a menor disponibilidad de agua en los acuiferos, incremento de la concentracion
de contaminantes, pérdida de humedad del suelo, etc. Impactos directos sobre las
plantas y cosechas por efecto de los fendmenos extremos (huracanes, tormentas,
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etc.), como la rotura de tallo, defoliacion, volcado, etc.

Erosion y degradacion de la tierra, sedimentacion en cauces y reservorios de agua,
desbordamientos, inundaciones, deslizamientos y derrumbes provocados por Ilu-
vias inesperadas o lluvias torrenciales, incremento de la incidencia de plagasy en-
fermedades de los cultivos (incluidas las que afectan durante la postcosecha y
almacenamiento), reduccién de polinizadores, mala distribucidn de polinizadores,
esenciales para la producciéon de ciertos cultivos, podran verse afectados por las
nuevas condiciones climaticas, especialmente las abejas por condiciones de se-
quia y los cambios en la época de floracion, sincronizada con las lluvias.

Las actividades agricolas probablemente seran severamente afectadas en Ameéri-
ca Latina y el Caribe, con disminuciones importantes en los rendimientos. Es pro-
bable que las plagas amplien su territorio, y los procesos de degradacion de sue-
los aumentaran. Las sequias, las inundaciones, las ondas de calor y otros eventos
climaticos extremos afectaran de manera significativa las actividades agricolas,
poniendo en riesgo la seguridad alimentaria.

Los cultivos presentan umbrales de respuesta dentro de su entorno climatico, el
cual afecta su crecimiento, desarrollo y rendimiento. Los eventos climaticos extre-
mos de corto plazo, tales como tormentas e inundaciones, variaciones climaticas
interanuales, la sequia, El Niflo y La Nifa, todos tienen efectos negativos en el de-
sarrollo biolégico de los cultivos.

Aguilar (2011) resalta que en América Central se observa que, en promedio, la tem-
peratura maxima ya ha sobrepasado en varios grados la éptima para el indice de
produccion agropecuario de varios cultivos, lo que parece indicar que habria ma-
yores pérdidas si se registran nuevos aumentos. Asimismo, durante la temporada
de lluvias, los niveles de precipitacion acumulada en la region son, en promedio,
mayores al nivel 6ptimo para maximizar la produccion. Asimismo, en las regiones
con menor precipitacion, como la vertiente del Pacifico, se observan pérdidas en
la producciéon de granos basicos.

2.5.3. Humedad en el Suelo y Sequia Agricola

El balance hidrico se basa en un balance de masa de agua en el suelo y consiste
en el calculo del agua acumulada en el suelo y disponible para las plantas como
resultado del agua que ingresa al suelo (lluvia) y la que sale (transpiracion). El ulti-
mo valor es calculado por medio de férmulas, denominado la evapotranspiracion
potencial (ETP), basada en factores climaticos sobre el suelo como la temperatura,
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humedad, radiacion solar y viento. Factores como la radiacion, la temperaturay el
viento aumentan durante los periodos caniculares, debido a la ausencia de nubes
y un aceleramiento del flujo del aire del noreste, por ello también se incrementa la
ETP mientras que disminuyen el ingreso de agua (lluvias ausentes), de tal manera
gue la humedad del suelo es consumida rapidamente por las plantas y se desarro-
[la un stress en éstas.

Desde el punto de vista agricola, la sequia depende de |la diferencia entre la deman-
da de agua de las plantas y el agua disponible en el suelo (balance), especificamen-
te en una delgada capa del suelo de unos 20 centimetros. En este caso los factores
como, la demanda hidrica de cada especie de planta, el desarrollo, las condiciones
meteorolégicasy fisicas del suelo, hacen compleja la definicion de la Sequia Agricola.

Un afno con Sequia Agricola en Centroameérica se registré en 1997, afectando de
forma severa buena parte de la zona costera del Pacifico de casi todos los paises,
originada por un evento El Niflo, considerado como el mas fuerte del siglo XX. De-
bido a los desastres socioecondmicos provocados por la sequia del "97-"98 en la
region centroamericana, el Comité Regional de Recursos Hidricos (CRRH) coordi-
Nno un proyecto de investigacion regional, donde se caracterizo todo el evento de
sequia, meteoroldgica, hidroldgica y agricola, ademas se diseharon Sistemas de
Alerta Temprana (SAT) por Sequia causada por el fendmeno de El Nifio y el mis-
mo estudio propuso recomendaciones para mitigar sus efectos. La metodologia
incluyd en sus resultados los escenarios probables de ocurrencia de sequia para
cada pais por regiones climaticas o regimenes pluviales y las reducciones de la
produccion y rendimientos de granos basicos para cada evento, en especial del
maiz. (CRRH-DGRNR-MAG et al. 2002)

2.5.4. Algunas Caracteristicas de las Sequias Recientes

Algunascaracteristicasdel periodoseco masrecienteenlaregiénfuelasequialarga
del 2012 al 2016, en la que se registraron varios periodos de dias secos consecutivos
(Huvia diaria <1 mm), en el caso de El Salvador alcanzaron sequias meteoroldgicas
severas, pues alcanzo hasta 32 dias secos consecutivos en el 2012, ver cuadro No. 1.

Numero de
Estaciéon Ano dias secos
consecutivos

La Union 9 al 20 de agosto, 2016 12
La Unidén 14 de junio al 5 de Julio de 2015 22
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La Unidén 4 de julio al 3 de agosto de 2014 31
La Unidn 19 de julio al 10 de agosto de 2013 23
La Unidn 1° al 31 de Julio de 2012 32

Cuadro 1. NUmero de dias secos consecutivos en El Salvador del 2012 al 2016.
Fuente: INERV-MARN.

Con la base de datos de lluvia estimada por satélite del CHIRP-FEWSNET, se de-
sarrollan varios mapas de anomalias de la lluvia de mayo a agosto, desde el ano
2012 al 2015, indicando los colores rojos déficit de mas de 300 mm. El mapa del ano
2014 registra anomalias de la lluvia de mayores a 300 mm en Nicaragua y Hondu-
ras, siendo el ano 2015 el que muestra la sequia o déficit de lluvia mas severa, con
valores de anomalias mayores a 300 mm no solo en el Corredor Seco, sino que se
extiende a la gran mayoria de paises.

El ano 2014, la temperatura en el océano que sirve para la definicién de El Nifo
alcanzo durante el mes de junio el umbral de la anomalia de temperatura de 0.5°C
por encima del promedio, sin embargo, la NOAA de los EUA no lo declaré como
evento “El Nifo", no fue declarado sino hasta finales del mismo afio y prosiguid
durante el ano 2015, se tuvieron impactos con reduccion de lluvias y una canicula
fuerte. Al incremento de las temperaturas del océano Pacifico se sumé la tempe-
ratura debajo del promedio o fase fria en el Atlantico Tropical Norte, que también
inhibe la produccidon de lluvias en la region.

Ocasionalmente los flujos de viento en altura apoyan o desfavorecen la conveccion
y las precipitaciones, a este indice se le llama la Oscilacion Madden Julian (MJO),
gue se mueve lentamente, tarda aproximadamente 2 semanas en moverse sobre
algun lugar o afectar Centroamérica, al ubicarse la fase de conveccién (divergente)
ayuda a la formacion de ciclones y al ubicarse la fase inhibicion, desfavorable (con-
vergencia) disminuyen las lluvias y fortalece una sequia en desarrollo, la Adminis-
tracion del Océanoy la Atmosfera (NOAA) monitorea y pronostica ese indice. Algo
parecido sucede con el indice Galvez Davison (GDI) el cual muestra con valores
positivos las condiciones favorables para conveccion y tormentas (zonas de color
rojo), mientras los valores negativos las condiciones desfavorables para convec-
cion y tormentas (zonas de color gris oscuro).
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Figura 12. Anomalias de Iluvia de mayo a agosto en Centroamérica del 2012 al 2015.
Fuente: CHIRP-FEWSNET. https://earlywarning.usgs.gov/fews/search

Al iniciar el ano 2015 el fendmeno de El Nifo se habia fortalecido, alcanzando una
categoria de intensidad fuerte y superando al evento de 1997-1998, ademas del
enfriamiento de Atlantico Tropical, se originaron sistemas meteoroldgicos como el
flujo del viento Alisio acelerado en las capas bajas de la atmdsfera, relacionado a su
vez con un incremento de la presion atmosférica en el Caribe, el Atlanticoy el Golfo
de México que restringen la nubosidad y mantienen el calor sofocante.

En el ano 2015 en El Salvador se registro el primer periodo seco consecutivo del 14
de junio al 7 de julio, alcanzando una Sequia Meteoroldgica de intensidad fuerte
con 24 dias secos consecutivos (mapa izquierdo), un segundo periodo seco ocurrid
del 10 al 17 de julio, con 8 dias seguidos como maximo sin llover, catalogada como
una Sequia Meteoroldgica débil localizada en el extremo suroriental de El Salvador
(mapa derecho), ver Figura 13.
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| +* Dias Secos Consacutivos en El Salvador [ [ - Dias Secos Consecutivos en El Salvador s
Seude il 14 de dimicel7 o Jitto de 2015 — desde el 10 al 17 de Julio de 2015 e

Sequia Meteoroldgica fuerte en El Salvador, del | Sequia Meteoroldgica débil en El Salvador, del

14 de junio al 7 de julio de 2015. 10 al 17 de julio: ocho dias secos consecutivos.

Figura 13. NUmero de dias secos consecutivos en el afo 2015, Fuente: DOA-MARN.

El tercer periodo seco, de la estacion de lluvias 2015 en El Salvador fue del 20 de
julio al 8 de agosto, se convirtid en sequia fuerte o severa, con 20 dias consecutivos
sin llover. Un cuarto periodo seco alcanzd la categoria de sequia fuerte o severa,
iniciando el 11 de agosto y terminando el dia 29, 19 dias secos consecutivos como
maximo en la zona oriental y parte costera de la zona paracentral.

| * Dias Secos Consecutivos en El Salvador

| : ‘JF Dias Secos Consecutivos en El Salvador i SAIVADOR
desde el 20 de Julio al 8 de Agosto de 2015

desde el 11 al 29 de Agosto de 2015 e L

P

Sequia Meteoroldgica fuerte en El Salvador, del | Sequia fuerte o severa, del 11 al 29 de agosto, 19
20 de julio al 8 de agosto de 2015. dias secos consecutivos.

Figura 14. NUmero de dias secos consecutivos en el aflo 2015, Fuente: DOA-MARN.

En una de las estaciones meteoroldgicas que tipicamente sufre de Sequias cada
vez que aparece el fendmeno el Nifo dentro de la regidn del Corredor Seco, cerca
del Golfo de Fonseca, en El Salvador es la estacion de San Miguel, donde se obser-
va en la Figura 15 que el afo 2015 registra lluvias deficitarias, muy por debajo de
los promedios histéricos de otros anos bajo el fendmeno de El Niflo en junio y julio,
ambos meses llegando a precipitaciones nulas, mientras en otros eventos secos
severos solo julio fue el mes con el déficit mayor, luego en los meses de septiem-
bre y octubre hubo un repunte de las lluvias, por lo que el acumulado anual logré
recuperarse y alcanzar valores cercanos pero siempre abajo del promedio anual.
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450 Lluvia mensual en San Miguel, varios afios secos.
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Figura 15. Lluvia mensual en la estacién San Miguel, El Salvador, Fuente: DOA-MARN.

Durante el ano 2016, finalizé en mayo el fendmeno El Nifo que arrancé desde fina-
les del ano 2014, mientras el océano Atlantico Tropical Norte pasoé a registrar aguas
ligeramente calidas o con valores normales, ambas caracteristicas en los océanos
provocaron que las lluvias continuaran irregulares, pero no tan deficitarias (al me-
nos entre mayo a septiembre), con periodos secos cortos, sin afectar o danar los
cultivos. Entre las causales de este comportamiento irregular de las lluvias se en-
cuentran fendmenos locales, regionales y globales. Puede mencionarse en el am-
bito regional la poca aparicion de los sistemas ciclonicos tropicales (Océano Pacifi-
co como del Océano Atlantico), asi como la presencia de la corriente de bajo nivel
en el mar Caribe. En el ambito global, sin duda que la presencia del fendmeno de
El Nifo en los primeros cuatro meses del ano repercutio en la produccion de Ilu-
vias en los meses posteriores.

2.5.5. Sequia Hidrologica

La Sequia Hidroldégica puede definirse como la desviacion de los registros tipicos de
escurrimiento de agua en la superficie y en el subsuelo, tomando como referencia
valores promedio de las series de varios afos de los datos registrados, que conlle-
va a la deficiencia en las disponibilidades de recursos hidricos tanto superficiales
como subterraneos, al disminuir la escorrentia superficial y recarga de acuiferos.

La Sequia Meteoroldgica registrada en el 2015 es un buen ejemplo de los efectos
gue se observaron en El Salvador pues de manera considerable los caudales pro-
medio de los rios disminuyeron en todo el pais, sumado a un inicio irregular de la
estacion de lluvias, con un atraso en la zona oriental iniciando en los primeros dias
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del mes de junio, las lluvias se caracterizaron por una mala distribucion temporal
y espacial, con cantidades deficitarias respecto al promedio historico, siendo el
trimestre mayo-junio-julio 2015 el mas seco histéricamente registrado en El Salva-
dor, contabilizando cuatro periodos de Sequia Meteoroldgica, tres fueron califica-
dos como “fuerte” (mas de 15 dias consecutivos sin lluvia) siendo la zona oriental
del pais la mas afectada, convirtiéndose luego en reducciones de caudales muy
criticos en la misma zona, alcanzando valores de hasta 90% en el rio Goascoran y
rio Torola en el mes de junio, seguido por las reducciones presentadas en la cuen-
ca alta del rio Lempa con valores de 65 a 75% para los meses julio-agosto 2015. En el
resto de El Salvador, las reducciones variaron desde 10% hasta el 50% con respecto
a los valores historicos.

En el mes de septiembre las reducciones de caudal fueron menores comparadas
con los meses anteriores, sin embargo, los caudales de los rios no habian logrado
alcanzar los niveles promedio, lo cual sucedid hasta el mes de noviembre, mes en
el que las lluvias fueron abundantes y contribuyeron a aumentar los niveles de
agua de los rios, aproximando los caudales medios mensuales registrados en las
principales estaciones hidrométricas a los promedios histéricos. Para el mes de oc-
tubre, a pesar de que hubo lluvias abundantes, estuvieron un 72% por encima del
promedio, los rios no lograron alcanzar sus caudales promedios histéricos. Desde
el mes de diciembre 2015, los caudales en los rios presentaron condiciones de des-
censo de nivel y caudal, propia de la época seca, correspondiente con la ausencia
en aportaciones de lluvia, entrando a los meses de enero-abril del ano 2016, se re-
gistré nuevamente una disminucion de los caudales con relacién a sus promedios
historicos en algunos rios en la zona oriental de El Salvador, asi como también en
la zona costera occidental donde se alcanzaron valores de caudales promedios
mensuales del orden del 60% por debajo del promedio histoérico.

La reduccion de caudales observados respecto al promedio histdrico en muchos
rios fue importante y progresiva. Durante los meses de mayo a septiembre de 2016
(época lluviosa) las reducciones de caudales promedio mensuales fueron muy cri-
ticas al oriente de El Salvador, encontrandose desde el mes de julio con valores de
reduccion por encima del 50% durante todo el periodo. En el resto de El Salvador
las reducciones han variado desde 3% hasta 66% con respecto a los valores pro-
medio mensuales histdéricos, ver Cuadro No. 2, tomado del estudio “Cuatro anos
continuos de sequia en El Salvador: 2012 - 2015".
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2016

CUENCA/ ZONA/ RiO JUL | AGO | SEP

CAUCE PRINCIPAL RIO LEMPA (CUENCA ALTA) | -66% -51% -56%
ZONA OCCIDENTAL

RIO PAZ -30% | -47% | -23%
ZONA ORIENTAL
RIO GRANDE SAN MIGUEL -59% | -52% | -61%

Cuadro 2. Déficit de caudales en El Salvador durante el ano 2016, fuente: MARN.
https://www.transparencia.gob.sv/institutions/marn/documents/350059/download

2.5.6. Embalses

Los niveles de los embalses en El Salvador propiedad de CEL; las Centrales Hi-
droeléctricas Cerron Grande y Guajoyo; no lograron alcanzar el nivel maximo de
operacion durante el ano 2016, ubicandose entre los tres mas bajos desde los anos
'80, ver Figura 16.

Los niveles maximos registrados durante el 2016 son los siguientes:
Cerrén Grande: Nivel de embalse 239.88, cota maxima operacidon 243 m. s.n.m.
Guajoyo: Nivel de embalse 423.77, cota maxima de operacion 430 m.s.n.m.

En la Figura 16, Las barras rojas son las que se ubican por abajo del promedio histo-
rico, se logra identificar que desde los anos 2000, se registran varios anos con baja
en la generacion hidroeléctrica, la tendencia de los ultimos anos ha sido al des-
censoy la registrada en 2016 se mantiene como una de las mas bajas del periodo.

La baja generacion hidroeléctrica en la grafica muestra la tendencia del compor-
tamiento de niveles de los embalses, las barras rojas mas bajas como las de los
anos, 1972, 1986, 1991, 2009 y 2016 coinciden con déficit de lluvia causados por el
fendmeno de El Nifio,

El Observatorio Ambiental del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Natura-
les, durante el periodo de la Sequia Meteoroldgica del 2015 al 2016 emitid varios
mapasy boletines de alertas al respecto, de la misma manera por la Sequia Hidro-
l6gica del ano 2016 emitieron Boletines Especiales por dicho evento.

http://www.snet.gob.sv/ver/hidrologia/monitoreo+hidrologico/sequia+hidrologica/
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http://www.snet.gob.sv/ver/meteorologia/clima/canicula/

http://srt.marn.gob.sv/serviciosclimaticos/julio_2015.htm|
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Figura 16. Nivel maximo de Central hidroeléctrica de CEL el Guajoyo. Fuente: INERV-DOA-
MARN. http://rcc.marn.gob.sv/handle/123456789/9

2.5.7. Aguas Subterraneas

Otro efecto de la Sequia Meteoroldgica del ano 2016 fue la deficiencia de agua
subterranea, las cuales no se evidencian inmediatamente como en el agua super-
ficial, ya que el proceso de infiltracion es lento, afectando la baja en los niveles de
agua disponible en los acuiferos, reflejandose en una profundizacién de los niveles
del agua ademas de en la disminucion del influjo base de los rios en |la época seca,
baja en los caudales de fuentes y manantiales.

En Centroameérica se registraron sequias meteorolégicas moderadas a fuertes en
los anos 2012, 2013 y 2014 y 2015, tantos anos secos consecutivos, generd un impac-
to fuerte en los recursos hidricos, por lo que el déficit acumulativo dificulta que los
niveles fredticos se recuperen a su condicion normal si las precipitaciones conti-
Nnuan siendo deficientes en los anos siguientes.

Durante el ano 2016 hasta el mes de octubre continud el patron de lluviasirregulares
y deficitarias por lo que la disminucién en la recarga de acuiferos continud, como
ejemplo se muestra en la Figura 17 los registros de niveles del pozo de Nejapa,
donde se observa un descenso continuo en los cinco anos, sin recuperacidon cada
verano.
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Figura 17. Monitoreo del nivel de pozo Nejapa, El Salvador. Fuente: DOA-MARN
http://rcc.marn.gob.sv/bitstream/handle/123456789/132/Informe_niveles%20piezom%-
c3%a9tricos_2017.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.snet.gob.sv/ver/hidrologia/monitoreo+hidrologico/sequia+hidrologica/

2.5.8. Sequia 2001

Especial interés tiene la Sequia del ano 2001 en Centroamérica, pues el viento ali-
sio del Noreste que predomino durante la estacion seca del 2000 al iniciar el 2007,
no disminuyd su velocidad en abril como se esperaria, lo que impidié que las brisas
del Pacifico arrastrando humedad alcanzaran el interior de los territorios Centro-
americanos. Esta anomalia de viento se mantuvo durante junio, julio y agosto con
velocidades superiores a lo esperado para esos meses.

El fendmeno especial de ese ano fue la aparicion de aguas frias anormalmente ex-
tensasy de larga duracion, que incluyen el Golfo de Méxicoy la region del Atlantico
Tropical Norte (ATN) lo que provoca un enfriamiento del aire cercano, generando
sistemas de alta presion intensos en capas bajas de la atmadsfera. Estos sistemas
térmicos son suficientes para causar un estiramiento en el sentido Este-Oeste del
sistema de alta presion de las Azores como se observa en la Figura 18.
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040G/ 2000 08:45 AN

Figura 18. Alargamiento
horizontal del sistema
de alta presion (A) de las
Azores. Fuente: CRRH.

Este sistema, actuando como un bloqueo del flujo de los vientos hacia el norte,
hace que sobre Centroamérica el viento predomine del Noreste acelerando mas
fuerte de lo normal. En la Figura 19 se muestra la fotografia satelital del dia 26 de
junio del 2001, en la que puede notarse como el viento Alisio fuerte desplazaba las
nubes hacia el Sur en el Océano Pacifico, alejando todas posibilidades de lluvia de
las costas centroamericanas.

29.2001 09:45 aAmMm

Figura 19. Alisio acele-
rado desplaza la nubo-
sidad de Centroamérica
hacia el océano. Fuente:
CRRH.

El resultado de los fendmenos atmosféricos fue la Sequia Meteoroldgica entre ju-
nio y agosto, en las regiones que se muestran en el mapa de la Figura 20. Las es-
timaciones de anomalia de la lluvia en la regidon se realizaron para una seleccion
de 62 estaciones meteoroldgicas en los siete paises, de las cuales se dispone de re-
gistros historicos prolongados y se consideran representativas de sus respectivas
zonas climaticas, encontrandose déficit fuertes, el mas intenso en el mes de junio,
con anomalias negativas o déficit hasta de 275 mm en Chinandega, Nicaragua; y
hasta 279 mm en Coban, Guatemala. El resto de paises registraron déficit de entre
198 mm a 243 mm.
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Figura 20. Zonas afectadas por la Sequia de medio aflo del 2001 en Centroamérica.
Fuente: CRRH.

2.5.9. Sequia 1997-1998

El fendmeno de El Nifno 1997-1998, fue catalogado en su momento como extrema-
damente fuerte, provocando disminuciones de las lluvias durante varios meses en
todo el Corredor Seco Centroamericano, de entre los meses en donde se dieron los
maximos déficit fue el mes de agosto el mas critico, en Honduras y Nicaragua en
agosto de 1997 la anomalia negativa fue de -200 mm, imagen superior izquierda
y derecha de la Figura 21, mientras en El Salvador alcanzé en el mismo mes -175
mm de déficit.

Después de este evento Nifno el CRRH realizd la investigacion para caracterizar el
fendmeno y sus impactos en toda Centroameérica.

El estudio llamado “Mejoramiento de la capacidad técnica para mitigar los efectos
de futuros eventos de la variabilidad climatica El Nifo, 1997-1998" coordinado por
el CRRH, en conjunto con CEPREDENAC, y fondos BID, incluyd ademas del estudio
de la caracterizacion de la Sequia Meteoroldgica, Hidrologica y Agricola, el disefho
de un Sistema de Alerta Temprana (SAT) para mitigar los efectos devastadores de
las Sequias.

Ocasionalmente aparecen durante eventos secos masas de aire en capas altas
gue desfavorecen las lluvias, por ser vientos convergentes y subsidentes (descen-
dentes), lamado la Oscilacion Madden Julian (MJO), la cual tiene una periodicidad
de 2 semanas, la fase llamada divergente o de conveccion (ascenso del aire) es la
responsable en varios casos de la formacién ciclénica, otro indice parecido es el
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Galvez Davison (GDI) el cual indica las zonas con tonos de colores fuertes como las
zonas mas probables de lluvias extremas o severas y en colores grises o negros las
zonas secas con muy baja probabilidad de lluvia, estos indices se monitorean en
paginas web de la NOAA. https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWIlink/MJO/

mjo.shtml

ESTUDIO DEL PROYECTO MEJORAMIENTO DE LA
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e O e A _
ar a5 @

® 98

A :8 ANOMALIAS DE LA LLUVIA EN AGOSTO 1997 ul

PROYECTD: ESTUDIOMESORAMIENTO DE L EGVICA PARA MITIGAR 105 EFECTOS DE FUTUROS EYENTOS DE LA VARIBILIDAD CLINATICA (ELIS0)
CernebEac i

Curvas de anomalias [l Region del Pacifico
—— Nival caro [ Region Central
| Region Norte
" Regién Allantico

o Estaciones

6 © #

WMapa de isoyetas de anomalias
de Ia lluvia mensual (mm)
Periodo EI Nifio 1997 - 1998

Figura 21. Mapa de isoyetas de anomalias de la lluvia referidas al promedio 1970-1999,
lineas rojas son anomalias negativas. Fuente: CRRH.
https://portafolio.snet.gob.sv/digitalizacion/pdf/spa/doc00205/doc00205.htm

2.6 Indices Climaticos de Sequia

2.6.1. Indices Ocednicos — Atmosféricos

De las caracterizaciones de las sequias vistos en las paginas anteriores se recono-
cen varios componentes o indices relacionados con la atmadsfera como el Chorro
Subtropical en capas altas, la TUTT, el chorro de bajo nivel en 925 mb o LLJ, los sis-
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temas anticiclonicos en el Atlantico y el Golfo de México, la MJO, y el GDI, mientras
otras variables meteoroldgicas estan relacionadas con el océano, como las tempe-
raturas de la superficie del mar o SST en la regién de El Nino del Pacifico Tropical
o las temperaturas del agua del océano Atlantico Tropical Norte.

El Cuadro No. 3 resume los indices mencionados arriba, la ubicacion del fendmeno
o la intensidad minima requerida (UMBRAL) para provocar una sequia. Ademas,
en la ultima columna se indican que Servicios Meteorolégicos segun las encues-
tas que se han circulado entre ellos lo estan usando, aunque no estén descritos ni
plasmados en sus protocolos SAT o flujogramas.

Los Servicios Meteoroldgicos Nacionales (SMN) de la regidon ya encuestados han
sido el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia
de Guatemala (INSIVUMEH), quien no tiene un SAT propio, el Centro de Estudios
Atmosféricos, Oceanograficos y Sismicos (CENAOS) de COPECO, Honduras, quien
mantiene un protocolo por sequia compartido con COPECO y también ya entre-
vistd al Centro de Climatologia y Agrometeorologia (CCA) del Observatorio Am-
biental (DOA) del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN) de
El Salvador, en los anexos aparece la ficha de levantamiento de informacion que se
llend por medio de una reunion virtual con dichas instituciones.

De las tres instituciones ya encuestadas solo CENAOS y DOA coinciden en usar los
indices oceanicos y atmosféricos, pero solo el ultimo utiliza varios de ellos en su
SAT, especialmente para la emision de preavisos.

La mayoria de modelos meteoroldgicos como el Global (GFS), el Europeo (ECMWF)
y los diferentes softwares donde pueden visualizarse como el Windy o el Tropical
Tidbit, muestran todos estos indicadores pronosticados hasta para siete dias en
el futuro, otros organismo como el Centro Nacional de Huracanes de la Florida,
(NHC del inglés), el Tropical Desk, el International Research Institute for Cimate
and Society (IRI), mantienen el monitoreo de los anticiclones, las anomalias de las
temperaturas de la superficie del mar (SST) y la aparicion de EI Nifio, o el ATN, en-
tre otros, por lo que este tipo de indicadores ocednicos que son pronosticados con
varias semanas de anticipacion son de mucha utilidad para pronosticar posibles
sequias, por lo que son Uutiles en un SAT para advertir con tiempo de anticipacion.
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+0.5), 5 meses consecutivos
calidos en el Océano
Pacifico Tropical.

Variable Tipo: Ocednicos Aplicacién en C. A./
atmosféricos Autor
SST ENOS. El Nifio (ONI positivo > CENAOS, DOA. /NOAA-

IRI, CRRH.

ATN fase fria.

Anomalia media movil de
3 meses SST ATN < Quintil
inferior. (fase fria).

CENAOS, DOA. /NOAA-
IRI, CRRH.

Chorro
Subtropical.

Chorro sobre Golfo de
México al sur de posicion,
tipica o sobre C. A.

CENAOS, DOA. /NOAA.

TUTT: Vaguada
Superior
Troposférica.

CAy El Caribe, a la izquierda
del eje de la TUTT queda
HON, ELS, GUA, NIC.

CENAOS, DOA. /WPC.

Anticiclones,
isobara 1016 mb.

Alta presion
semipermanente debajo
de los 30°N, en ocasiones
nueva ALTA en el Golfo de
México.

CENAOS, DOA. /NOAA-
NHC.

Davison Index.

periodos cortos, 2 a 3 dias.

LLI: Low Level Viento en 925mb sobre el SMHN todos /WPC

Jet. Caribe > 15 m/s sequia. -NOAA.

MJO: Madden Indicador de conveccion por | SMHN todos /NOAA-IRI.
Julian Oscillation. | 2 semanas.

GDI: Galvez Indicador de conveccién por | SMHN todos /NOAA-IRI.

Cuadro 3. Resumen de indices oceanicos atmosféricos productores de Sequia.
Fuente: elaboracion propia.

2.6.2. indices Climdticos de Sequia

2.6.2.1. INDICE DE THORNTHWAITE

El indice de Thornthwaite calcula la precipitacion efectiva (PE) a partir de la
precipitacion media mensual y la temperatura media mensual para un perio-

do de tiempo prolongado.

La formula empleada para el calculo es la siguiente:

PE_i( 2.82P, )10/9
Y 4 \1.8T; + 22
1=
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Donde,
Pi es la precipitacion media mensual en mm;
Ti es la temperatura media mensual en °C.

Para el calculo del indice de Thornwaite se usan datos de precipitacion como
de temperatura, una vez calculada la precipitacion efectiva para cada uno de
los meses del ano se realiza un sumatorio de la misma para cada periodo y se
calcula la diferencia entre la precipitacion efectiva total anual y la precipitacion
efectiva media anual de todo el periodo para cada uno de los anos mediante
la expresion:

I = PE — PE,

Donde,
PE es la precipitacion efectiva anual;
PEX es la precipitacion efectiva promedio.

Finalmente, se calcula la desviacion estandar de la PE calculada para cada uno
de los anos para generar el indice, el cual luego es catalogado segun el si-
guiente criterio, Cuadro No.4.

Tipo de sequia | Rango

Moderada <050 Cuadro 4. Criterio de
tipos de sequia usando

Grande 050-1lo indice de thorwite.
Severa 1o - 20 Fuente: MARN,2013,

PNGIRH.
Desastrosa > 20

No se ha encontrado entre los SMN el uso de este indice, pero fue propuesto su
uso cuando el MARN realizo el Plan Nacional de Gestion Integrada de Recursos
Hidricos (PNGIRH) en el afno 2013, pero no esta en uso operativo.

2.6.2.2. INDICE DE PRECIPITACION MEDIA

El Indice de Precipitacion Media es una relacion entre la precipitacion media
mensual acumulada durante el ano y el promedio de la precipitacion media
anual de todo el periodo o serie de datos histdrica existente. La férmula aplica-
da para el calculo del indice es la siguiente:

I=P—-P,
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Donde,
P es la precipitacion media mensual acumulada durante el ahio en mm;
Px es la precipitacion media anual en mm.

Para realizar la clasificacidon de sequia es necesario calcular el valor del indice,
dividiendo entre la desviacion estandar de toda la serie de valores de Precipita-
cion media anual y se usa la misma clasificacion del cuadro No. 4.

No se ha encontrado entre los SMN el uso de este indice, pero fue propuesto su
uso cuando el MARN realizo el Plan Nacional de Gestion Integrada de Recursos
Hidricos (PNGIRH) en el ano 2013, pero no esta en uso operativo.

2.6.2.3. INDICE DE LANG o ARIDEZ

El indice de Lang es un estimador de eficiencia de la precipitacion en relacion
con la temperatura y es considerado como un indice de humedad o aridez.
Se calcula como el cociente entre la precipitacion total anual y la temperatura
media anual.

La formula para el calculo es la siguiente:

I_P
T

Donde,
P es la precipitacion media anual en cmy;
T es la temperatura media anual en °C.

La caracterizacion climatica correspondiente al indice de Lang puede interpre-
tarse en el cuadro 5.

IL Zonas climaticas
0<IL<20 Desiertos
20 £ 1L< 40 Zona arida
40 < 1L<60 Zona humeda de estepa y sabana
60 < IL<100 Zona humeda de bosques ralos
100 < IL< 160 Zona humeda de bosques densos
IL>160 Zona hiperhimeda de prados y tundras

Cuadro 5. Clasificacion del indice de Lang. Fuente: Richard Lang 1915, MARN,2013, PN-
GIRH.
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No se ha encontrado entre los SMN el uso de este indice, pero fue propues-
to su uso cuando el MARN en El Salvador realizd el Plan Nacional de Gestion
Integrada de Recursos Hidricos (PNGIRH) en el ano 2013, pero no esta en uso
operativo.

2.6.2.4. INDICE DE DESVIACION DE LA PRECIPITACION

El Indice de Desviacion de Precipitacion (IDP) es un estimador de la cantidad
de lluvia registrada respecto al promedio histérico, indica el porcentaje de pre-
cipitacion que se situa tanto por debajo como por encima de la norma histori-
ca de cada una de las estaciones.

La formula para el calculo es la siguiente:

P
IDP = (m)— 1)*100

Donde,
P = Precipitacion total del periodo.
PN = Precipitacion Normal (climatoldgica) del periodo.

El IDP se utiliza para analizar el déficit de precipitacion anual o mensual. Se
clasifica la sequia segun el Cuadro 6. Este indicador es ampliamente utilizado
por los Servicios Meteorolégicos en Centroaméricay es de facil aplicacion, pues
solo se requiere lluvia, por lo que puede ser utilizado a nivel nacional como lo-
cal, inclusive si en una comunidad solo se tiene un pluvidmetro sencillo de
plastico, nada sofisticado.

Tipo de
P . Rango
sequia
Débil -15% a -30%
Moderada -30 % a -45%
Severa >-45%

Cuadro 6. Clasificacion del IDP. Fuente: INETER 2013.
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2.6.2.5. INDICE ESTANDARIZADO DE LA PRECIPITACION (SPI DEL
INGLES)

La Organizacion Meteorologica Mundial (OMM #1006 2006, #1090 2012) ha
promovido el uso del indice de Precipitaciéon Estandarizado (SPI por sus siglas
en idioma Inglés) para la determinacion y seguimiento de condiciones de Se-
guia para periodos desde un mes hasta 18 meses, lo adoptd desde el ano 2009
como estandar mundial para medir las Sequias Meteoroldgicas, por medio de
la Declaracion de Lincoln sobre indices de sequia. La OMM esta fomentando su
uso por parte de los servicios nacionales de meteorologia e hidrologia.

McKee et al. (1993, 1997) desarrollé el “Standardized Precipitation Index (SPI)”
para definir y observar sequia. El Centro Climatico de Colorado utiliza el “SPI”
para observar condiciones corrientes de sequia en los Estados Unidos. Este
indice permite al investigador determinar anormalidades de una sequiay ano-
malias de un evento muy humedo independientemente de la localidad y es-
cala de tiempo.

El SPI es potente, flexible y sencillo basado en datos de precipitacion, capaz de
identificar periodos o ciclos humedos y periodos o ciclos secos, se recomien-
da usar al menos 20-30 anos de datos de lluvia mensual y preferiblemente
50-60 anos (Guttman, 1994). Debido a la ausencia de series completas de da-
tos para muchas ubicaciones y al hecho de que muchas regiones propensas a
las sequias no tienen estaciones pluviométricas suficientes, es posible que se
tengan que aplicar técnicas de interpolacion a las lagunas temporales y geo-
graficas de datos.

¢Por qué este indice es altamente recomendado para utilizarlo en nuestros
paises?

- El Indice de Precipitaciéon Estandarizado (IPE) es dependiente solamente de
los datos de precipitacion.

- Los resultados normalizados, para diversas areas se pueden comparar con
igualdad.

- Puede ser utilizado para supervisar condiciones humedas o secas.

Thom (1966) hallé la distribucion Gamma para ajustar series de precipitacion.
La distribucion Gamma se define por su frecuencia o densidad de probabili-
dad. El calculo del “SPI" involucra el ajuste de una funcion de densidad Gamma
en la distribuciéon de frecuencia de los valores de la precipitacion de una esta-
cion climatica. Los parametros Alfa y Beta estan estimados para cada estacion,
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escala de tiempo (Imes, 3meses, bmeses 0 12meses) y cada uno de los meses
del registro. Thom (1966) optimiza la estimacion de Alfa y Beta con el método
“Maximum Likelihood".

Después, la probabilidad cumulativa H(x) se transforma en la distribucién estan-
dar normal con promedio de ceroy desviacion de uno, la que es el valor del “SPI".

P — PN
SPI = (—)
g
Donde,
P = Precipitacion acumulada de un mes, varios meses o del ano.
PN = Precipitacion Normal (climatoldgica) del periodo.
O = Desviacion estandar de la serie de datos de lluvias.

Se clasifica la sequia segun el Cuadro 7. Este indicador es ampliamente uti-
lizado por los Servicios Meteoroldgicos en Centroamérica y es de facil aplica-
cion, pues solo se requiere lluvia, por lo que puede ser utilizado a nivel nacional
como local, inclusive si en una comunidad solo se tiene un pluviometro senci-
llo de plastico, nada sofisticado.

Tipo de sequia SPI Rango

Extremadamente humedo > +2

Muy humedo 1,5a199

Moderadamente humedo 1,0 a 1,49

Normal -0,99 2 0,99 Cuadro 7.
Clasificacion

Moderadamente seco -1,0 a -1,49 del SPI.

Severamente seco -1,5a-1,99 Fuente: OMM
#1090 2012.

Extremadamente seco <2

En el seno de los Foros del Clima de América Central que coordina el CRRH, los
meteordlogos y climatdlogos de la regidon han realizado algunos cambios a la
clasificacion del Cuadro 7 arriba, en el llamado rango normal se bajo la escala
del indicador a %20, estas modificaciones disminuyeron los rangos y por tanto
aumento la clasificacion de 7 a 9 tipos de sequias, ver Cuadro No.8.



57

EN CENTROAMERICA 0

VARIABILIDAD CLIMATICA

Tipo de sequia SPI Rango

Extremadamente humedo |>+2

Muy humedo 1,5a1,99

Moderadamente humedo |[1,0a1,49

Anormalmente humedo 0,52 0,99
Normal -0,5a0,5
Anormalmente Seco -0,5a-0,99
Moderadamente seco -1,0 a -1,49
Severamente seco -1,5a -1,99
Extremadamente seco <-2

Cuadro 8. Clasificacion del SPI. Fuente: CRRH, Foro del Clima de América Central, 2018.

El SPI también facilita clasificar la intensidad de la sequia por la magnitud que
alcanza el valor del indice y se puede registrar el periodo de duracion, desde el
momento que cruza el umbral reconocido de sequia se marca el inicio de esta
hasta que retorna a un valor cercano a cero y se marca el fin como se observa
en la Figura 22 a continuacion.

3
SPI
2
1- Comienzo Duracidn Fir
0-
il — — —
Umbral de N
2z evento Seco - - ===== [ntensidad
— Maximo
-3
T T T
2008 2009 2010

Fuente: Reporte Técnico CRC-SAS-2015-001.

Figura 22. Duracién e intensidad de la sequia segun el SPI.
Fuente: Reporte técnico CRC-SAS-2015.

Este indicador es utilizado por todos los paises de Centroamérica, aunque se
refiere a datos de lluvia ya registrada, o sea, hay que esperar muchos dias para
obtener los registros, también se pretende en el CRRH pronosticar la SPI utili-
zando herramientas como el Climate Prediction Tool (CPI) del IRI.

En la Figura 23 se han graficado los valores negativos anuales de SPI de la llu-
via de tres estaciones meteoroldgicas de Centroamérica, en El Salvador (San



Miguel, Papalon), Honduras (Choluteca) y en Nicaragua (Jinotega), los cuales

indican en algunos casos como el ano 1977 que superd un SPI de -2.5 catalo-
gada como una sequia extrema y los anos 1987, 2000, 2015, 2016, superan el
SPI de -1.5 la que alcanza una sequia severa, en el Cuadro 9 se comparan estas
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lculadas con el SPI'y su comparacion con la fase del ENOS y el ATN
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Cuadro9.ComparacionsequiascalculadasconSPlyel ENOS,ATN. Fuente: Elaboracion propia.

https://origin.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ONI_v5.php

https://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/sstoi.atl.indices
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Figura 23. Datos anuales de SPI de tres estaciones meteorolégicas de Centroameérica,

en El Salvador (San Miguel, Papalén), Honduras (Choluteca) y en Nicaragua (Jinotega).

Fuente: Elaboracion propia.
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2.6.2.6. INDICE DE SEQUIA DE PALMER

La generacion del “Indice de Sequia de Palmer” (PDSI) se obtiene de forma

leja que el SPI, porque hay que considerar no solo la lluvia sino tam-

Mmas comp

bién el balance entre el agua que caey la que se consume. El calculo del PDSI
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demanda entonces la estimacion de la evapotranspiracion y el almacenamien-
to de agua en el suelo, para lo cual es necesario contar también con datos de
temperatura y tipo de suelo. Este método contiene un balance hidrico y mas
oportunidades para tomar decisiones, tales como prondsticos.

El modelo de balance hidrico utilizado considera dos capas de suelo: la capa
superior (Ss) contiene 25 mm (1 pulgada) de agua Uutil y la capa inferior (Su)
contiene una determinada cantidad de agua Util en funcién de la profundidad
considerada y las caracteristicas propias del suelo (AWC). La pérdida de agua
por el suelo depende de la evapotranspiracion potencial (PE).

El método define una serie de variables que asumen valores potenciales. Ellas son:

Recarga potencial (RP) = AWC - S’
Pérdida potencial (PL) = PLs + PLu
Escurrimiento potencial (PRO) = AWC - PR =S’

Determinacion de los coeficientes:

Coef. de Evapotranspiracion (a) = (ET) Evapotranspiracion real / PE
Coef. de Recarga (B) =R /PR

Coef. de Escurrimiento (G) = RO/ PRO

Coef. de Pérdidas (d) = (L) Pérdida real / PL

Factor climatico (K):

Una primera aproximacion del valor de K para cada localidad esta dada por la
relacion:
k = (PE +R)/ (P + L).. Relacion demanda / oferta de agua.

indice de anomalia hidrica:
Z=dk

indice de Sequia:
Xi=SZi/(031t+2,69)

Se define al comienzo del periodo de sequia cuando X desciende al valor de -1
y la sequia finaliza cuando X supera el nivel de - 0,5.

Definiciones de distintos valores del PDSI (X), ver Cuadro 10:
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Tipo de sequia SPI Rango
Extremadamente

hamedo S

Muy humedo 30a39
EAL;)riaeej:amente 20229
Ligeramente humedo 1,0a19
Humedo incipiente 0,5a0,9
Normal -0,4a 0,4
Sequia incipiente -0,5a-09
Sequia reducida -1,0a-19
Sequia moderada -20a-29
Sequia severa -3,0a-39
Sequia extrema <-4

Cuadro 10. Clasificacion del PDSI. Fuente: MARN,2013, PNGIRH.

LIMITANTES DEL USO DEL iNDICE DE PALMER

Tanto en México como en los Estados Unidos de América utilizan un software
llamado “Palmer” version modificada del profesor Nathan Wells, sin emlbargo,
en Centroamérica por ubicarse en el tropico tiene la limitante de que el calcu-
lo de la Evapotranspiracion potencial de Thornthwaitem donde se usa solo la
temperatura, cuya oscilacion en estas zonas es muy baja, por lo que se acos-
tumibra usar con la ecuacion de Penman-Monteith para obtener resultados
mas finos, ademas se recomienda para garantizar la buena funcionalidad del
programa usar un registro de datos de precipitacion y temperatura de mas de
25 anos, otro aspecto es el uso adecuado del calculo es el coeficiente del suelo
(capacidad de campo), esta variedad de componentes dentro del calculo del
indice es lo que vuelve complejo. Al parecer solo en Nicaragua se ha hecho un
estudio formal que compara el uso de SPI con PDSI, pero operativamente solo
usa el SPI, el resto de paises de Centroamérica no utilizan el indice de Palmer.

En Estados Unidos el monitoreo publicoy oficial se basa en el Indice de Palmer
y puede ser visualizado facilmente por internet:

https://www.drought.gov/current-conditions

http://droughtmonitor.unl.edu/AboutUs/ClassificationScheme.aspx
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2.6.2.7. INDICE DE LLUVIA PENTADAL, MENSUAL Y ANUAL

Un estudio realizado en Lempira Honduras por Kari Ahtim, publicado en el
Appendix 6 Drought EWS Document, propone varios indicadores basados en
la lluvia acumulada:

Lluvia pentadal (lluvia acumulada en 5 dias).

La lluvia pentadal debe ser menor a 30 mm, en pocas palabras debe ser menor
a la Evapotranspiracion Potencial (ETP) acumulada en 5 dias, usando 5 mm por
dia de ETP, valor usado en promedio por muchos paises de Centroamérica.

Esta metodologia usando la lluvia pentadal es muy facil de adoptar, y muy
OPORTUNA para ser usada como umbral para un PREAVISO dentro de un SAT.
Se requiere que el SMN de cada pais proporcione o comparta los datos de llu-
via diarias o que a nivel local se compre un pluviometro a la comunidad. Este
umbral sirve para propositos PREVENTIVOS sin duda.

Lluvia acumulada mensual

La metodologia usando la lluvia mensual utiliza menos de 180 mm como um-
bral, valor tomado del andlisis especifico de una estacién meteoroldgica del
sur de Honduras, para cada zona y otros paises se debe hacer el analisis de
datos especificos.

Estos valores o método también es muy facil de adoptar a nivel nacional o local,
siemprey cuando el SMN de cada pais comparta los datos de lluvia mensual o
la municipalidad o comunidad cuente con su propio pluvidmetro, este umbral
es mas adecuado para emitir ADVERTENCIAS o ALARMAS en una segunda
etapa de un SAT, tipo AVISOS, justo cuando termina un mes, se recogen los
datos y el valor registrado ya sirve para descubrir una sequia en desarrollo por
lo que sirve para propodsitos PREVENTIVOS, puesto que de inmediato que ter-
mina un mes se puede aplicar este umbral, difundir al resto de la comunidad,
municipalidad, y socios, compartir a nivel nacional.

También es muy util en el caso que el segundo mes a continuacién pudiera
ser seco y los impactos serian mas fuertes por la carencia de humedad en el
suelo del mes anterior.

Lluvia acumulada anual

La metodologia usando la lluvia anual utiliza menos de 17700 mm como um-
bral, valor tomado del analisis especifico de una estacion meteoroldgica del
sur de Honduras, para cada zona y otros paises se debe hacer el analisis de
datos especificos.
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La metodologia usando la lluvia anual es muy facil de adoptar, siempre y cuan-
do el SMN de cada pais proporcione los datos de lluvia o la misma comunidad
ya posea un pluviometro, sin embargo, este umbral NO sirve para propositos
PREVENTIVOS, puesto que hay que esperar un ano completo para aplicar este
umbral, pero si es Util para estudios histdricos, investigaciones climatolégicas,
puede servir para tener certeza y registrar un ano seco, el cual seria de utilidad
en el caso que el segundo ano también pudiera ser seco y los impactos se-
rian mas fuertes por la carencia de humedad en el suelo del ano anterior.

Lluvia acumulada en 2 péntadas

En este caso la metodologia usando la lluvia acumulada registrada en 2 pén-
tadas seguidas, o sea continuas, menor a 60 mm, o sea cada una menor de 30
mm, es muy facil de adoptar, siemprey cuando el SMN de cada pais proporcio-
ne los datos de lluvia DIARIA o ya exista un pluvidometro en la comunidad. Este
umbral sirve para propdsitos PREVENTIVOS, puede ser el disparador de la se-
gunda etapa de un SAT efectivo, etapa de AVISO, en el cual ya se puede emitir
un Boletin Especial o un Informe Publico, Es de mucha utilidad y obliga a los
técnicos que operan el SAT a vigilar la tercera péntada, esperar el pronosti-
co diario de los proximos 5 dias y quiza hasta adelantar criterio de subida a la
tercera ETAPA del SAT de ALERTA (informe publico para tomar acciones de
mitigacién, poner en marcha un plan de contingencia), en el caso que el pro-
nostico futuro de los siguiente péntadas fuera también seca.

Humedad en el Suelo o HS

Esta metodologia propuesta por la FAO en el mismo estudio hecho para el sur
de Honduras o HS, donde se estima Humedad del Suelo basado en la lluvia (HS),
se reconoce como sequia cuando el valor disminuye por debajo del 15 %, pue-
de ser facil de usar, aunque es CONFUSA, podria ser que la ecuacion se utilice
con errores 0 se mezclen términos como porcentajes con milimetros, el senti-
do o concepto de uso es para fines agricolas propiamente o agrometeoroldgi-
cos, en este caso se estiman que 2 mm se igualan a 1% de Humedad del Suelo
(HS), 1 mm = 0.5% de HS, para una profundidad de la capa de suelo de 20 cm.

La ecuacion es sencilla, asi:

Es un balance hidrico agrometeorolégico, muy utilizado por El Salvador en la
unidad de agrometeorologia, quienes inclusive han automatizado los calculos,
basado en los datos de lluvia que llegan a la oficina central de las estaciones
electronicas con transmision satelital, el indice utilizado para identificar las se-
guiasy como umbral para la emision de informes le llaman IH, ver link:
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http://srt.marn.gob.sv/portal/web/index.php?rutina=mapa_bh

http:/mapas.snet.gob.sv/meteorologia/humedad.php

El balance hidrico agrometeoroldgico se basa en los calculos de ETP de Har-
greaves que sugirid la FAO en los ahos “60-"70. En El Salvador hay calcu-
los de ETP de 5 mm a 6 mm, se dice que podrian llegar a 7 mm en la zona
oriental. En el caso del estudio de Kari Asti para Lempira al sur de Hon-
duras han usado 6 mm/dia, que se estiman de unos 30 mm/dia. Para de-
clarar la SEQUIA se debe calcular una HS < 15%, que en términos de Ilu-
via corresponden a < 30 mm/dia. El uso del umbral puede ser sencillo para
técnicos o profesionales entrenados, lo mejor seria que el personal técni-
CO que opere estos SAT reciba una capacitacion para el uso y aplicaciones.

. Indice climatico planetario El Nifio

El otro umbral sugerido en el estudio al sur de Honduras en la presencia de un
fendmeno de El Nino moderado o fuerte. Esta variable ya fue explicada arriba
en este estudio, es una variable que califica propiamente para la propuesta
de SAT en su primera advertencia, o sea el PREAVISO, desde que el fendmeno
aparece, se pronostica su nacimiento o cuando esta iniciando de un fendme-
no de El Nifo, cuando es monitoreado por un centro regional meteorolégico
como el CRRH-SICA y la NOAA o un Servicio Meteorolégico Nacional.

Para una segunda o tercera etapa del SAT, o sea un AVISO o ALERTA, queda
bien que el fendmeno de El Nino evolucione a su madurez, o sea su mayor
indice de la anomalia de la Temperatura de la Superficie del Mar y se catego-
rice con una intensidad MODERADO a FUERTE. El uso del indice de El Nifio
como del ATN Frio explicados mas arriba, son declaratorias PREVENTIVAS y
muy ANTICIPADA-OPORTUNA, pues el desarrollo del fenémeno permite hasta
3 meses de preparacion, puesto que después del calentamiento del agua del
Océano Pacifico pasan de 2 a 3 meses para que se registren los déficit o altera-
ciones en el patrén de lluviay que se convierta propiamente en déficit de lluvia
0 Sequia Meteoroldgica.

El CRRH en los Foros del Clima de América Central que realizan tres veces al
ano, en abril, julio y noviembre, en sus boletines informan el estado de varios
indices, que incluyen El Nifo y el ATN, en el Foro del Clima de América Central
(FCAC) de abril del 2021, las condiciones de esos indices eran en el caso del
ENSO pasando de Nina a Neutro y en el ATN en estado neutral, por lo que las
lluvias esperadas para el trimestre Mayo-Junio-Julio eran dentro de la norma-
lidad casi en toda la regidn, ver Figura 24.
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PERSPECTIVA CLIMATICA PARA CENTROAMERICA Y '{6 SICA
REPUBLIGA DOMINICANA. PERIODO: MAYO - JULIO 2021

B
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Figura 24. Mapa de la prediccién estacional para MJJ en Centroamérica. Fuente: CRRH,
2021. http://perspectiva.centroclima.org/perspectiva/viewCurrent

El cuadro 11, resume la variedad de indices climaticos explicados arriba, en la
dltima columna se indica con los reportes recibidos de 3 paises que estan utili-
zando algunos de ellos, por ejmplo el SPl'y la Anomalis porcentual son los dos
pricipales indices utilizados por los Servicios Meteorldgicos de la region para
advertir de una Sequia.

Variable Tipo: indices Climaticos Aplicaciéon en
C. A. /Autor

DSC Débil: 5a10 ELS. /Guzman
Moderado: 11-15. DGRNR MAG
Fuerte: > 15

IH IH < 0.5 preaviso, ELS./SNET.DOA-
IH < 0.3 Aviso. MARN

ETP de 10 Lluvia <75, % 50 mm (decadjia). ELS./Rao G.

dias ETP por dia =5 mm

HS HS <30 mm (15%) Nadie /Kari Ahtis,

Pentada <30 mm, Mes <180 mm, Proy. Finnida CRRH.

Anual <1,700 mm
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SPI +0.5 < Normal < -0.5 Toda C. A. /McKee,
-0.5 <Seco < -1 OMM - CRRH

-1.0 < Seco Moderado < -1.5
-1.5 < Extremadamente Seco < -2.0

Anomalia -10% < Débil < - 20 % Toda C. A. /CRRH -
porcentual -20% < Débil < - 40 % OMM.
-15% < Débil < -30 %
Palmer -0,5a-09 Seq incipiente Ningun pais/
-10a-19 Seq reducida NOAA-USA, MEX.

-20a-29 Seqg moderada
-30a-39 Seq severa

Cuadro 11. Resumen de indices climaticos que causan sequia.
Fuente: elaboracién propia.

Los paises centroamericanos afectados de forma persistente por anomalias cli-
maticas como las producidas por el fendmeno El Nifo, el ATN y otros, registran
emergencias como la sequia, caracterizada por una disminucion de las lluvias en
la mayor parte del territorio, una entrada tardia de la estacién lluviosa, irregulari-
dad en la distribucién temporal y espacial de éstas, canicula severa y estaciéon seca
mas prolongada induciendo una disminucion en la infiltracion de agua, reducien-
do los niveles y caudales de los rios y el volumen de agua en mantos acuiferos,
afectando al sector agropecuario, a otros sectores productivos y por supuesto a
la familia campesina del area rural, una reduccién de oferta de productos en el
mercado, aumentando los precios, encareciendo las importaciones afectando la
balanza comercial y las reservas internacionales. (Jimenez, 2000)

El Programa de gestion integrada de sequias-IDMP de la OMM, indica tres pilares
de las politicas nacionales para la gestion de sequias.

Monitoreo y alerta temprana.
Evaluacioén de vulnerabilidad e impacto.
Mitigacion, preparacion y respuesta.
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El Ter pilar, Monitoreo y Alerta Temprana, consiste en el desarrollo de un siste-
ma de monitoreo, vigilancia, analisis, prondstico y alerta temprana, donde se esta
registrando informacién de varias variables como: la precipitacion, temperatura,
humedad del suelo, caudal de rios, nieve acumulada, aguas subterraneas e impac-
tos; con dicha informacién y la modelacién meteorolégica se hacen prondsticos
estacionales fiables, luego se entrega, los datos, analisis, boletines informativos o
disposicion de productos con mapas en herramientas especificas sectoriales de
apoyo a la toma de decisiones o la implementacion de acciones definidas en pla-
nes de gestion de sequias (IDMP-OMM).

www.droughtmanagement.info/pillars

https://www.droughtmanagement.info/pillars/monitoring-early-warning/

El estudio llamado “Mejoramiento de la capacidad técnica para mitigar los
efectos de futuros eventos de la variabilidad climdtica. El Nifio, 1997-1998” coor-
dinado por el CRRH, en conjunto con CEPREDENAC, y fondos BID, dejo lineamien-
tos y un diseno de Sistema de Alerta Temprana (SAT) para mitigar los efectos de-
vastadores de las sequias.

El objetivo de los Sistemas de Alerta Temprana (SAT) y las medidas de mitigacion
o0 adaptacion deben ser para actuar a tiempo, anticiparse y no reaccionar tardia-
mente. Para alcanzar dicha meta, por lo que cada SMN de cada pais recibid apoyo
del CRRH para implementar su SAT, mediante la coordinaciéon entre los SMN y los
Ministerios de Agricultura, pero con la principal responsabilidad en las institucio-
nes técnicas cientificas de hacer el monitoreo, la prevencién, mitigaciéon y aler-
tamiento climatico; fortaleciendo a su vez el trabajo coordinado de los Foros del
Clima de América Central.

En la consultoria de Alex Nunez para CORDES para la elaboracion del estudio re-
gional sobre SAT-Sequia basado en la comunidad, él resume y afirma que el siste-
ma completo y eficaz de alerta temprana comprende cuatro elementos interre-
lacionados, que van desde el conocimiento de los riesgos y las vulnerabilidades
hasta la preparacién y la capacidad de respuesta, estos son: 1- Conocimiento del
riesgo, 2- Seguimiento y prondstico, 3- Comunicacion y difusion, 4- Capacidad de
respuesta. Recordando que el SAT se disefa para emitir ALERTAS a tiempo a los
ciudadanos, la comunidad o al municipio, que ayuden a activar las acciones espe-
cificas para brindar atencion humanitaria inmediata para proteger la vida, los me-
dios de vida y el medio ambiente con una temporalidad definida. (EWC Ill, 2006)

Ya que la primera sequia en aparecer es la meteoroldgica y luego es probable que
se aumente el riesgo de sequias agricolas o hidroldgicas en un contexto comu-
nitario de crisis hidrica y alta vulnerabilidad permanente, se deben investigar e
inventariar las caracteristicas de las sequias historicas, las naturales como las de-
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rivadas de la variabilidad climatica, y luego estudiar las socioecondmicas que de-
penden del manejo del agua (factor antropico).

La sequia y otras condiciones climaticas no son impredecibles (Magana, Victor
2015), por lo que con las nuevas tecnologias, la modelacion para la mejora de los
SAT, sumando a las coordinaciones de la autoridad gubernamental, y el uso de los
conocimientos locales y las practicas tradicionales pueden contribuir a aumentar
la resiliencia de la sociedad y a propiciar unas decisiones mas soélidas de planifi-
cacion e inversion, destinadas especialmente a reducir las consecuencias de los
efectos de la sequia. (Nunez, Alex, 2021)

La alerta temprana se define como la provision de informacion oportuna y efecti-
Vva, a través de instituciones identificadas, que permite a las partes interesadas en
riesgo de desastre tomar medidas para evitar o reducir su riesgo y prepararse para
una respuesta efectiva (CWP CEE 2015), el SAT se concentra en cuatro elementos
“end to end” o centrado en las personas: 1- conocimiento del riesgo de desastres
basado en la recopilacion sistematica de datos y evaluaciones de riesgo de de-
sastres; 2- deteccion, monitoreo, analisis y prondstico de los peligros y posibles
consecuencias; 3- difusion y comunicacion por una fuente oficial de advertencias
autorizadas, oportunas, precisas y procesables e informacidn asociada sobre pro-
babilidad e impacto y 4- preparacion en todos los niveles para responder a las
advertencias recibidas, ver Figura 25.

Conocimiento sobre los riesgos de desastre | peteccion, vigilancia, analisis
Se han definido los principales peligros y las y prediccion de los peligros y

amenazas conexas? : :
;5e efectila una evaluacion del grado de consecuencias posibles

exposicion, las vulnerabilidades, las capacidades y
los riesgos?

;Se definen claramente las funciones y
responsabilidades de las partes interesadas?

+ ;5e consolida la informacion sobre los riesgos?

« ;Se han establecido sistemas de vigilancia?
+ ;Se prestan servicios de prediccion y aviso?
= ;Se dispone de mecanismos institucionales?

Difusion y comunicacién de avisos Capacidades de preparacion y respuesta

;Se han establecido y se aplican procesos de * ¢Se han elaboradoy se aplican medidas de
organizacion y adopcion de decisiones? preparacion para casos de desastre, en particular
. planes de respuesta?
+ ;Se han establecido y puesto en marcha sistemas

¥ equipos de comunicacion? + ;Se llevan a cabo campafias de educacion y

concienciacion del piblico?
¢;Se comunican eficazmente alertas tempranas
que tienen en cuenta los impactos a fin de que e
los grupos destinatarios actiien rapidamente? del piblico?

+ ;Se analiza y evaliia la concienciacion y respuesta

Figura 25. SAT “de extremo a extremo” y “centrados en las personas” pueden incluir cua-
tro elementos clave Interrelacionados. Fuente: GWP, 2019.
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ACCIONES A DESARROLLAR EN EL SISTEMA DE ALERTA
TEMPRANA PARA EL MONITOREO, DETECCION, ALERTA,
SEGUIMIENTO, REDUCCION DE LA VULNERABILIDAD Y
MITIGACION DE SUS EFECTOS.

No. 1. CARACTERIZACION DE LAS SEQUIAS

Los Servicios Meteorologicos Nacionales en coordinacion con los Sistemas de Pro-
teccion Civil elaboran estudios de las sequias, la caracterizacion de estas proveen
los indicadores y umbrales adecuados para cambiar las etapas del SAT.

= '| Inventariar los criterios climaticos que desarrollan una sequia en la zona de
o interés e identificar segun dichos criterios las sequias ocurridas en el pasado.

. 2 Seleccionar los eventos El Nifno y ATN para los que se disponga al menos
o datos de lluvia y de temperatura de la zona en estudio.

= Seleccionar un grupo representativo de estaciones meteorolégicas y de

.3 los climas de cada pais o de la regidon en estudio y calcular las anomalias
semanales, decadales o mensuales de la lluvia y de la temperatura del aire, luego
compararlos con los indices ya conocidos.

Para los eventos El Nino y del ATN identificar las magnitudes criticas de
-I .4 las anomalias de la superficie del mar y su indice estandarizado durante
el inicio o el desarrollo de cada sequia. Ademas se debe estudiar la dinamica de los
anticiclones semipermanentes, la presion al nivel de mar, la circulacion de bajo ni-
vely chorroen el Caribe en 925 mb o LLJ, flujos del viento de alto nivel relacionadas
como la TUTT, MJO, entre otros.

'| 5 Categorizar las sequias en las zonas de estudio segun el comportamiento
o de los indices mencionados, es decir, crear escenarios de tipos de sequias
segun las magnitudes de los indices analizados.

No. 2. SISTEMA DE DIAGNOSTICO Y SEGUIMIENTO

2 Es crucial disenar un Sistema de Diagndstico o protocolo, donde se co-
.-l nozcan los valores criticos del SST del Pacifico Tropical coo del Atlantico
Tropical Norte, y los valores criticos de las anomalias de la lluvia o temperatura de
la red de estaciones de cada pais como de la informacidn via Internet proveniente
de centros mundiales de procesamiento de datos, especialmente lo concerniente
al fendmeno EI Niflo como la NOAA, IRl y CRRH.
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Utilizando diferentes paginas web como el NHC, NOAA, NWS se debe
2.2 monitorear la posicion e intensidad de otras variables atmosféricas
como los anticiclones semipermanentes, la presion al nivel de mar, la circulacion
de bajo nivel como el LLJ y de alto nivel como la TUTT, incluyendo el chorro en el
Caribe en 925 mb, la ZCIT.

2 En lo posible desarrollar indices o predictores que relacionen las varia-
.3 bles climaticas con la sequia y de igual manera elaborar modelos de
pronosticos estadisticos o empiricos, sin olvidar que se deben adoptar los modelos
globales de acoplamiento océano-atmadsfera los que emiten via Internet sus pro-
ductos, algunos indicadores climaticos expuestos arriba son las anomalias de la
[luvia por pentada, mensual o anual, el nUmero de Dias Secos Consecutivos (DSC)
el Indice de Humedad en el Suelo (IH), Anomalia porcentual de la lluvia mensual
(IPE) y la anomalia estandarizada de la lluvia (SPI).

No. 3. SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA Y PRONOSTICO

3 '| Con la red de estaciones de cada pais, mecanicas o electrdnicas; climato-
o l6gicas o telemétricas en tiempo real, se tomaran registros a las condicio-
nes hidrometeoroldgicas que indiquen las caracteristicas tipicas de la evolucion
y desarrollo de la sequia tal como se definid en el estudio propuesto al principio.

3 2 Conocidos los valores criticos de las condiciones climéaticas, atmosféri-
o cas y oceanicas se contaran con los elementos necesarios para correr
modelos propios o modelos internacionales, emitir analisis y prondsticos.

3 3 Los pronosticos deben llevar mensajes concisos y claros, orientados a
° satisfacer las demandas de los diferentes sectores, que sean con sufi-
ciente frecuencia, de al menos un mes.

3 4 Los prondsticos deberan incluir dependiendo de la evolucién o desa-
o rrollo del fendmeno y la fecha del ano, la fecha probable de inicio de
las lluvias, el comportamiento de la estacion lluviosa, el comportamiento de la ca-
nicula (sequia), llegada de frentes frios y desarrollo de nortes (heladas o lluvias) y
comportamiento de la estacion seca.

El prondstico mencionado puede emitirse en una revista o informe
3 .5 mensual tipo un “Boletin Climatico” el cual incorporara el estado de los
indices, prondstico y la informacion de las otras instituciones que manejan infor-
macion relevante como los ministerios de agricultura.

El CRRH recomienda seguir un disefio dindamico de SAT, como en la Figura 26.
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1. Vigilancia
2. Preaviso
3. Aviso

El sistema es concéntrico
en el paso 1de vigilancia.

5. Emergencia
6. Evaluacién

Antes de cambiar de paso se
debe de juzgar la pertinencia
del cambio de acuerdo al pro-
néstico y la realidad reportada
por los sectores que eventual-
mente se afectan.

Si el prondstico indica que el fenod-
meno no se desarrollard como se pre-
Vié en un principio, se aborta el nivel
y se devuelve el sistema a la fase de
vigilancia.

La evaluacién se produce cuando
se acaba la emergencia y los resul-
tados se incorporan como insumos.

Figura 26. Disefo operativo y etapas del SAT por Sequia para Centroamérica.
Fuente: CRRH, 2001.

En la base del SAT se encuentra el monitoreo permanente, 24 horas al dia, 7
dias a la semana. La primera etapa de un buen SAT es el PREAVISO (es una lla-
mada de atencion a nivel interno dentro de los operadores del SAT, no se emite
Nningun boletin o informe, o sea aun no es de dominio publico). De inmediato se
superan los umbrales de las variables propuestas como el niUmero de dias secos
consecutivos, el IH, los anticiclénes, el LLJ, la TUTT una péntada seca, o sea lluvia
acumulada menor a 30 mm, se puede emitir esta primera alarma, el preaviso obli-
ga a los técnicos que operan el SAT a vigilar las péntadas siguientes. En el caso de
gue en los modelos meteorologicos o climaticos, los registros indiquen que se su-
peran los umbrales de la siguiente etapa, se emite el AVISO, en donde ya se emite
un informe publico. En el caso de que los indicadores climaticos como el SPE, ano-
malias porcentualesy otros superen los umbrales se procede a emitir una ALERTA,
como por ejemplo mas de 15 Dias Secos Consecutivos, 2 péntadas continuas secas,
fuerte presencia de los anticiclones (altas presiones atmosféricas), en los distintos
niveles de la atmdsfera, la TUTT profunda, etc.

A partir de la etapa No. 4, o sea la ALERTA, la emisién de estos informes debe ha-
cerse coordinadamente de la mano con la Comision de Proteccion Civil. En el caso
de la DOA-MARN ellos continuan emitiendo sus informes o boletines especiales
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de forma independiente, sin embargo realizan reuniones de coordinacion en la
Comision Técnica Cientifica donde se encuentra ademas de Proteccion Civil, el Mi-
nisterio de Agricultura para coordinar y apoyar la emision de informes de ALERTA
institucionales y oficiales, lo mismo pasa en otros paises como en el caso de Gua-
temala con CONRED o en Honduras con COPECQO, pues estas instituciones son las
gue por ley estan obligadas a emitir las alertas publicas oficiales de estado, como
Comisiones de Proteccion Civil.

Los pasos a seguir y los umbrales para pasar a cada etapa deben estar escritos en
protocolos, por el momento se cuenta con los protocolos internos del SAT a Sequia
de la DOA-MARN EI Salvador, el de COPECO y el de INSIVUMEH, los cuales seran
explicados mas adelante en el presente documento. En los Anexos se muestran
las fichas recolectadas hasta la fecha de INSIVUMEH, COPECO y DOA-MARN.

Entre algunas aplicaciones informaticas modernas que aplican otros indicadores
como la lluvia estimada por satélite para monitorear alerta por sequia a cultivos
esta el indice ASIS de la FAO.

http://www.fao.org/giews/earthobservation/country/index.jsp?code=NIC&lang=es

No. 4. COMUNICACIONES

4 '| Los investigadores o climatélogos de los SMN al elaborar el Boletin Cli-
o matoldgico Mensual, que resume las condiciones climatolégicas carac-
teristicas de la sequia en las diferentes areas de cada pails, incluira el informe del
resumen meteoroldgico sindptico de las condiciones atmosféricas causantes de la
sequia, se deben incorporar las estadisticas o indicadores hidroldgicos, como los
niveles o caudales de los rios y las condiciones agricolas.

Dentro del Boletin Climatologico también debe incluirse el resumen
4.2 del comportamiento de los indices climaticos, como el ENOS, el ATN,
MJO, y agregar en lo posible los prondsticos del desarrollo futuro del evento toma-
do de prondsticos estadisticos o dinamicos, de los modelos globales acoplados, de
tal manera de diagnosticar y darle seguimiento al evento de sequia.

Se puede divulgar la informacion en sesiones presenciales o virtuales,
4.3 en las mesas agroclimaticas, por medio de videos, conferencias, semi-
narios o talleres nacionales impartidos por representantes de los SMN, dirigidos
principalmente a productores, extensionistas, ONG s entre otros para informar o
capacitar en los aspectos relevantes de los fendmeno oceanicos, atmosféricos, cli-
maticos, su dinamica, conocer los efectos en el clima, en |la agricultura y la econo-
mia, y los umbrales de cada etapa operativa de un SAT.



72

EN CENTROAMERICA @

VARIABILIDAD CLIMATICA

Lo mas recomendable es que los SMN cuenten con plataformas infor-
4 .4 maticas de SAT que incluyan el acceso a la base de datos, informacion
de analisis, boletines, avisos, alertas y las estrategias de comunicacion oportunas
de la informacioén generada nacional y regionalmente permitiendo que los prin-
cipales usuarios como (productores, instituciones autdbnomas y nacionales, orga-
nismos regionales, prensa, etc.), conozcan dicha informacién mediante via correo
electronico, pagina web en internet, la radio, la television, redes sociales, etc.

Con las tecnologias actuales existentes es facil también compartir la
4.5 informacion por medio de videos, conferencias o reuniones virtuales
para hacer un intercambio de informacién interinstitucional a nivel nacional como
intercambio regional de informacién apoyado por los organismos centroamerica-
nos relacionados con el tema, CRRH, CEPREDENAC, CCAD, SICA y otros.

4 6 Aprovechando las redes de monitoreo electrénico existentes, en los
o SMN como entre las comunidades se deben alimentar las plataformas
SAT con datos del monitoreo de las variables climaticas en especial sobre las zonas
destinadas a la actividad agropecuaria, incluyendo el uso de la tecnologia sateli-
tal, que ahora permite hasta la deteccion y seguimiento del desarrollo de cultivos,
como el NDVI entre otros.

También en la misma plataforma puede ponerse a disposicion de in-
4.7 formacién hidrolégica y del comportamiento del sector agricola con la
fenologia, datos de produccién, con los balances de abastecimiento y utilizacion,
los precios en el mercado nacional, regional y mundial de los productos agrope-
cuarios relevantes afectados

No. 5. INVESTIGACION

'| Los SMN o las Comisiones de Proteccidn Civil pueden fortalecer las uni-
5. dades de investigacion, donde se caracterice cada sequia registrada y
la informacion climatica, hidrica o agricola, zonas afectadas o impactadas por el
fendmeno, para la elaboracion de mapeo de frecuencia, vulnerabilidad, riesgos
de ocurrencia de sequias, asi como mapas complementarios (mapas de recursos
para el combate de los desastres, uso actual del suelo, etc.).

5 2 Los climatdlogos o meteordlogos deben inventariar y caracterizar las
o condiciones climaticas bajo los eventos de sequias y sus efectos sobre la
gran variedad de actividades agropecuarias.

5 3 La informacioén de la investigacion debe ponerse al servicios de diferen-
o tes instituciones, por ejemplo a los ministerios de agricultura quienes
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hacen investigacion para desarrollar con semillas mas resistentes a condiciones
climaticas extremas, identificacion y adopcion de cultivos apropiados para zonas
semiaridas y sistematizacion de estudios agroclimaticos para apoyar decisiones
sobre siembras.

La informacion registrada de eventos, cuyas caracterizaciones pueden
5.4 servir para disefhar politicas nacionales contra el impacto de los desas-
tres como una variable relevante en los estudios para el ordenamiento y desarrollo
territorial.

5 5 Se puede aprovechar la estructura montada del SAT por Sequia para
o volverlo funcional a otros multiriesgos asociados como la SAN, los incen-
dios forestales y los eventos extremos asociados a la Nina.

No 6. ENTRENAMIENTO

6 '| Desarrollar seminarios taller para entrenar al personal técnico de la ins-
o tituciones que operan los SAT, como las oficinas de Proteccion Civil, los
ministerios de agricultura y ganaderia, entre otros.

6 2 Cooperar con las instancias regionales para la medicion de impactos
o provocados por sequias e incendios.

6 3 Capacitacion para la formulacion y gestion de cooperacion técnica para
o proyectos de fortalecimiento de personal, redes de monitoreo y apoyo
a la rehabilitacion.

6 :| Fortalecer la capacidad nacional, municipal y local para el uso y aplica-
° cion de la informacién del monitoreo climatico, el aprovechamiento de
las imagenes satelitales, y el uso de los SIG en materia de desastres.

No. 7. ORGANIZACION

I7 '| Los SMN son responsables del monitoreo y vigilancia climatica y las Comi-
. siones de Proteccioén Civil son responsables de la gestion del riesgo, o sea
de la prevencion, la mitigacién y el manejo del desastre.

I7 2 Promover gque otras instituciones de gobierno, empresa privada y ON-
. G “s sean parte de los esfuerzos en las tareas de SAT y de la Gestion de
Riesgo, para enfrentar los diversos impactos producidos por este fendmeno como
las sequias, incendios forestales, proliferacion de vectores, etc., elaborando planes
y estrategias, con el apoyo de organismos regionales.
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Apoyar en las estrategias de prevencion de emergencias, con mecanis-
7.3 mMos para que los equipos de trabajo dentro de la Comision de Protec-
cion Civil cuenten con herramientas legales para hacer las declaratorias de alerta
o de emergencia, con suficiente anticipacion.

No. 8. RECOMENDACIONES

8 Las politicas de los gobiernos o las entidades publicas responsables cuen-
.-I ten con planes de mitigacién para atender casos extremos de sequias,
que incluyan la atencion para la poblacion afectada en especial ante pérdidas de
las cosechas, como reorientar las actividades laborales a cambio de alimentos.

8 2 Definir politicas arancelarias permitidas por la Organizacion Mundial
. del Comercio OMC, para apoyar el desarrollo de las zonas afectadas.

8 3 Promover el establecimiento del seguro agropecuario.
[ ]

8 :| Fomentar programas de reforestacion y conservacion de suelos.
[ J

8 5 Promover la diversificacion agricola.
[ ]

8 6 Fortalecer las entidades que manejan el uso de las cuencasy el recurso
o hidrico.

8 I7 Ordenary planificar un mejor uso del territorio y los recursos naturales.
[ ]
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En este capitulo se veran las diferencias entre los procedimientos o protocolos re-
colectados entre las diferentes instituciones abordadas, por medio de las encues-
tas o reuniones virtuales.

Entre las consultas elaboradas se profundizé en conocer las variables monitorea-
das y pronosticadas, del tipo oceanicas-atmosféricas, climaticas, hidricas y agro-
pecuarias o agricolas, las cuales resultan ser muy variadas y como en el caso de
CENAOS-COPECO de Honduras y DOA de EIl Salvador, son muy extensas, mas o
menos 17 indicadores que se monitorean.

En las diferentes herramientas de consulta que se pasaron, se exploré en los um-
brales de estas variables de monitoreo, para cambiar a las diferentes etapas del
SAT, de mucho interés fueron los indicadores para emitir un PREAVISO, segun el
diseno que promovid el CRRH después de la fuerte sequia que dejé El Niflo 1997-
1998 en toda la region.

Algunos de los factores causantes de sequia monitoreados pueden vigilarse con 3
a 6 meses de antelacion, tales como el fendmeno de El Niflo en el Océano Pacifico
o el indice del Atlantico Tropical Norte (ATN), ya que existen modelos de pronds-
tico que pueden prever con mucho tiempo de antelacion el comportamiento de
las anomalias de la temperatura del mar, tanto en la cuenca del Pacifico Tropical
como del Atlantico Tropical, ademas estas modelaciones son elaboradas por cen-
tros mundiales del clima como la NOAA, los que lo ponen a disposicion del publico
de forma gratuita en varias plataformas o paginas web de internet, por lo que pue-
den ser retomadas tanto por los SMN, las oficinas de Proteccion Civil, como por or-
ganismos de la sociedad civil, municipalidades, comunidades locales, entre otros.
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3.1.3. Disenio General de Sistemas de Alerta Temprana ante
Sequia

Los Servicios Meteoroldgicos han impulsado desde su creacion el monitoreo de las
amenazas naturales, en especifico por Illuvias abundantes por eventos extremos
convectivos o temporales, como también por los déficits tipo sequia, aprovechan-
do con los sistemas de monitoreo a vigilar otros fendmenos, como los climaticos
tipo El Nino y La Nina, el concepto es elaborar los prondsticos de rutina, dia a dia, y
cuando se superan ciertos umibrales o limites de una de estas amenazas, se emite
una advertencia o alerta.

Estos SAT son coordinados con los sistemas nacionales de Proteccion Civil en cada
pais, en varios casos los SMN dependen de un ministerio diferente del que depen-
de Proteccion Civil, pero tienen como finalidad integrar la informacién para redu-
cir los impactos de las amenazas, analizando la informacion del riesgo, pronosti-
cando el desarrollo de los fendmenos, elaborando informes o boletines con sus
caracteristicas y evolucion, para proveer datos al tomador de decision que pueda
oportunamente actuar y reducir las pérdidas de vidas o dafos a la infraestructura
y a los medios de vida o al medio ambiente.

Los SAT en cada nacidn son reconocidos por sus alertas oficiales guber-
namentales, de las cuales otras dependencias de los gobiernos, los usua-
rios y las empresas privadas atienden las diferentes alertas de colores de las
gue se componen, las alertas se emiten tipicamente con los colores del se-
maforo, para facil interpretacion, son un pilar de la Gestion Integrada de
la Reduccion de Riesgos, on territoriales y siendo especialmente utiles en las fun-
ciones y productos que se requieren para conocer el riesgo y por lo tanto, disenar
medidas de prevencion y mitigacion.

El diseno de SAT usado por las instituciones a nivel regional lo integran cuatro
elementos para su operacion, usado para la vigilancia de muchas amenazas na-
turales incluyendo la sequia. Ha sido reconocido como la base de |la gestion para
la reduccion de riesgos por desastres, propuesto en el Marco de Accidn de Sendai
para la Reduccion del Riesgo de Desastres 2015-2030 en la Prioridad 4 (Aumentar
la preparacion para casos de desastre a fin de dar una respuesta eficaz, la recupe-
raciony la reconstruccion), también en el ambito de las acciones de adaptacion al
cambio climatico, el SAT es una herramienta reconocida en las actividades que se
desarrollan en el Acuerdo de Paris sobre el Clima.

La Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccién de Riesgo por Desastres (UN-
DRR por sus siglas en inglés) define el Sistema de Alerta Temprana como: un sis-



78

ANALISIS DE INVENTARIOS SOBRE
PROTOCOLOS Y PROCEDIMIENTOS

tema integrado de vigilancia, pronostico y prediccion de amenazas, evaluacion de
los riesgos de desastres, y actividades, procesos de comunicacion y preparacion
gue permite a las personas, las comunidades, las instituciones, los gobiernos, las
empresas y otras partes interesadas adoptar las medidas oportunas para reducir
los riesgos de desastres con antelacidn a sucesos peligrosos.

En el ano 2003, los expertos que participaron en la 2da Conferencia International
de Alerta Temprana introdujeron la nocion actual de Sistemas de Alerta Temprana
comunitarios eficientes en base a cuatro elementos, ver figura 27.

1. Conocimiento de los riesgos: recopilacion sistematica de informacioén y
evaluacion del riesgo;

2. Servicio de seguimiento y alerta: desarrollo de servicios de seguimiento y
alerta temprang;

3. Difusiéon y comunicaciéon: comunicacion de la informacién sobre riesgos y
alertas tempranas;y

4. Capacidad de respuesta: desarrollo de las capacidades de respuesta de los
ambitos nacional y comunitario.

Servicios de

Conocimiento del .
monitoreo v alerta

Riesgo

SISTEMA
DE ALERTA
TEMPRANA

Diseminacion Y Capacidad de
COMUNICACION respuesta

Figura 27. Disefio de SAT de la Conferencia International de Alerta Temprana.
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El diseno de SAT incluye diversos procesos, mecanismos y actores, en cada una
de sus partes o etapas, por lo que incrementa la complejidad de su operatividad y
eficiencia en la toma de decisiones.

Cada una de las partes del SAT para el caso de la sequia requieren que cada com-
ponente defina sus caracteristicas y delimitar las diferentes entidades que actuan
en sus componentes.

e Conocimiento del riesgo: informacién de la sequia, sus patrones, su clasifica-
cién segun ocurrencia histérica, variables climaticas, umbrales, caracterizacion
del entorno afectado, a nivel de poblacién, cultura, medios de vida, entre otros.
La informacion es de tipo técnica, social, econdmica, etc. Estas actividades ti-
picamente las realizan de forma colegiada los SMHN junto con los Sistemas
de Proteccion Civil, apoyados por centros de investigacion privados, de ONG o
de Universidades, son investigaciones de varios eventos histdricos o casos de
estudio, que sirven para caracterizar el fenémeno de la Sequia.

e Servicios de monitoreo, pronéstico y alerta: monitoreo e indicadores propios
de la actividad afectada por la sequia (cultivos agricolas u otros), métodos,
equipo y capacidades para el monitoreo, analisis, procesamiento y pronoéstico
(por ejemplo, modelos meteoroldgicos para predecir el comportamiento de
cultivos segun patrones de temperatura, de humedad en suelo, de precipita-
ciones). tipicamente estas actividades las realizan en parte los SMHN, al menos
hasta la fase de prondsticos, pero la fase de alertas publicas oficiales las realiza
Unicamente el Sistema de Proteccion Civil.

e Capacidad de respuesta: siendo la sequia un desastre de evolucién lenta con
impacto en seguridad alimentaria y desarrollo econémico, implica informa-
cion sobre sectores responsables de esos temas, asi como habitantes directa-
mente afectados, y los mecanismos de toma de decisién entre actores. Estas
actividades las realizan el Sistema de Proteccion Civil de cada pais, los que en
emergencias de gran proporcion dividen la atencion entre diferentes institu-
ciones gubernamentales y otras entidades.

e Comunicacién: El anuncio de alertas a poblacién, la diseminacién y puesta en
practica de planes especificos para prevenir impacto por los danos y pérdidas
de cultivos, las acciones para contrarrestar sus efectos (diversificacion alimen-
ticia y de cultivo controlada, entrega de semilla, cosechas de agua, reforesta-
cién), debe hacerse de forma efectiva por medio de las redes sociales, usando
la informacioén local del monitoreo especifico, enfocadas por ejemplo en gra-
nos como el maizy frijol (Bonilla, 2014). Las comunicaciones del monitoreo de
la amenaza de la sequia y pronostico en algunos casos la realizan los SMHN,
pero las alertas publicas.
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3.1.4. Inventario Regional y Nacional Operativo de Disefio
del SAT

Laregion es heterogénea en cuanto a las caracteristicas particulares de las sequias.
Al norte de Centroamérica se presentan como Sequias Meteorolégicas un poco
mas prolongadas con duracion en ocasiones de mas de un mes, con respecto a las
ocurridas al sur de la regiéon, también pueden darse alteraciones en los patrones
del inicio de la temporada lluviosa (retraso del comienzo), como por incremento
en laintensidad de la “Canicula” o del “veranillo”, en medio de la época lluviosa. Las
zonas del llamado Corredor Seco Centroamericano (valles y zona sur de Guatema-
la, El Salvador, zonas del Pacifico de Honduras y Nicaragua, noroeste de Costa Rica
y sudeste de Panama), son las mas expuestas y sensibles a este tipo de sequias de
corta duracién, que sin embargo causan graves impactos sobre los agricultores de
secano de subsistencia y sus cultivos basicos, que en ocasiones pueden derivar en
situaciones de inseguridad alimentaria y emergencia humanitaria (migraciones,
vulnerabilidad de los colectivos mas expuestos y desfavorecidos -mujeres, ninos y
ancianos-, problemas de salud y desnutricion).

Uno de los disefos expuestos con anterioridad, es el del Comité Regional de Re-
curso Hidricos (CRRH), instancia técnica del SICA, en el ano 2000, elaborados pos-
terior a la sequia de los anos 1997-1998 provocado por el fendmeno de El Nino muy
fuerte, disefado para los Servicios Meteorolégicos de la regidn, bajo el caracter de
auténomo que pueda tener dentro del gobierno, el cual es un sistema dinamico,
con forma circular, con revisiones permanentes para mejorar después de ocurrido
un evento extremo, tipicamente se compone de 5 etapas o pasos, para saltar entre
una etapa a la otra existen umbrales para que los cambios no sean antojadizos o
de orden politico, sino mas bien cuenten con elementos técnicos cientificos que
respalden cada decision y los cuales sean documentados para poder realizarse
procesos de auditoria posterior a un evento. Ver Figura 28. Lo novedoso de este
disefo es que se emiten en primer lugar informes llamados PREAVISOS, para ad-
vertir oportunamente, por medio de datos y pronosticos elaborados desde los Ser-
vicios Meteoroldgicos hacia la institucionalidad Nacional que maneja el tema de
Gestion del Riesgo o Proteccion Civil.

La mayoria de los Servicios Meteoroldgicos abordados durante la fase de encues-
tas o reuniones virtuales no usan este disefo de SAT autdnomo, sino que se acopla
al diseno general de SAT que usan los organismos de Proteccion Civil, el cual se
basa en colores.
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1. Vigilancia
2. Preaviso

El sistema es concéntrico

en el paso 1de vigilancia.
3. Aviso

5. Emergencia
6. Evaluacion

Antes de cambiar de paso se
debe de juzgar la pertinencia
del cambio de acuerdo al pro-
néstico vy la realidad reportada
por los sectores que eventual-
mente se afectan.

La evaluacién se produce cuando
se acaba la emergencia y os resul- Si el pronéstico indica que el fenod-
meno no se desarrollard como se pre-
vidé en un principio, se aborta el nivel
y se devuelve el sistema a la fase de

vigilancia.

tados se incorporan como insumos.

Figura 28. Disefio SAT usado por algunos SMHN, fuente CRRH.

En la basey al centro del SAT propuesto en el afno 2000, esta la etapa 1 del monito-
reo o vigilancia permanente; luego sigue la etapa 2 de PREAVISO, que supone en
principio el desarrollo de algun indicador atmosférico o climatico, causante de la
sequia, emitiendo un informe para uso interno de la institucion a nivel de jefaturas
o autoridades oficiales; prosigue la etapa 3 de AVISO desde donde arranca la emi-
sion de informes oficiales publicos; luego sigue la etapa 4 de ALERTA; luego la eta-
pa 5 de EMERGENCIA donde se toman acciones de atencion a las comunidades,
en estas etapas, cambia la frecuencia con la que se emiten informes, cada vez mas
frecuentes; termina el sistema en la etapa 6 de EVALUACION o retroalimentacion,
donde se revisa o verifica el adecuado funcionamiento de todo el sistema, se iden-
tifican debilidades, errores y se procede a hacer las modificaciones de mejora del
mismo, emitiendo nuevos o actualizados procedimientos de ser necesarios.

Este tipo de SAT debe incluir el seguimiento y coordinacién con instituciones cla-
ves nacionales entre los SMN, lldmese INSIVUMEH, DOA-MARN, CENAQOS, INETER,
con los organismos o instituciones que velan por la Proteccion Civil, ministerios
de agricultura o seguridad alimentaria, como también con organismos regionales
como el CRRH quien gestiona y emite los informes de los Foros del Clima, quien a
su vez provee informacion de diferentes indicadores o factores meteoroldgicos-cli-
maticos, como, “ASIS" de la FAO.
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Del levantamiento de informacion realizado con varias instituciones se ha resumi-
do en el Cuadro 12, el inventario del tipo de SAT existente en los paises encuestados.

PAIS Procedimiento o Usan el
Protocolo de SAT disefio
propio regional de
2000 CRRH
SMN PC
Guatemala | -- X -
El Salvador | X X X
Honduras | -- X --
Nicaragua |-- X --

Cuadro 12. Inventario del tipo de SAT existente en los SMHN, fuente: Elaboraciéon propia.

Todos los paises usan los disefios de SAT como las Naciones Unidas y CEPREDE-
NAC lo recomienda, gestionado por los Sistemas de Proteccion Civil o Las Comi-
siones de Gestion de Riesgo nacionales, solo El Salvador usa el disefio de SAT re-
comendado por el CRRH, puesto que el Servicio Meteoroldgico representado por
DOA-MARN se ubica en un ministerio diferente y por ende, independiente al mi-
nisterio donde se ubica el Sistema de Proteccion Civil, en este Ultimo caso a partir
de la etapa de AVISO, donde se emiten informes publicos, el personal técnico del
SMN visita el Centro de Operaciones de Emergencia o al Director de Proteccion Ci-
vil, para hacer un briefing o resumen del informe sobre la amenaza, también pre-
senta un analisis de impactos basados en la nueva metodologia implementada
del proyecto Weather Ready Nation, luego Proteccion Civil, valora la informacion
entre su personal técnico, tomando la decision de activar la emision de alertas de
color, el cual puede iniciar por una ADVERTENCIA, alarma sin color o proseguir a
su primera etapa, la alerta verde, tomando la decisidon también en base a informes
que le puedan entregar la Comision Técnica Cientifica que es una reunion amplia-
da entre varias instituciones gubernamentales y universidades.

En el Cuadro 13 se muestra el inventario de los diferentes organismos o entidades
gue son coordinadas por los Sistemas de Proteccion Civil o Sistemas de Gestion
y Reduccion de Riesgos, para la toma de decisiones, por ejemplo cuando un Ser-
vicio Meteoroldgico anuncia un evento de sequia, y lleva la informacién del mo-
nitoreo y prondstico a una reunion donde se convoca a diferentes organismos e
instituciones gubernamentales, universidades u organismos de la sociedad civil,
observando del cuadro que cada pais tiene muchos organismos que interactuan
dependiendo de sus competencias en relacion con la Sequia Meteorologica, agri-
cola, hidrica o la seguridad alimentaria.
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En tres paises existe un Servicio de Meteorologia integrado con el Servicio Hidrolo-
gico: Guatemala, El Salvadory Nicaragua, donde vigilan y pronostican esas sequias,
y todos los paises tienen Ministerios de Agricultura que vigilan la Sequia Agricola.

Sequia Sequia Sequia

PAIS . . s .
Meteorolégica Agricola Hidrica

CONRED,
Guatemala INSIVUMEH MAGA INSIVUMEH

Sist Nac PC
- CTC - MAG,
El Salvador DOA-MARN NONASAN, DOA-MARN

ANDA,

COPECO
CODEM
Honduras CENAQOS SINAGER SAG ENEE

MIAMBIENTE

SINAPRED -
. MAGA - MEFCA
Nicaragua INETER _GECV - MIFIC INETER

INTA

Cuadro 13. Inventario de organismos o entidades coordinadas por los Sistemas de Protec-
cion Civil en cada pais. Fuente: Elaboracion propia.

Para la toma de decisiéon en cuanto a emisién de alertas oficiales, tipicamente
cada pais tiene sus instrumentos de coordinacién donde se convoca a varias ins-
tituciones, como las del Cuadro 13, para estudiar los datos, analisis y prondésticos
emitidos por la oficina responsable de la vigilancia meteoroldgica, la ventaja de
estas coordinaciones son la toma de decisiones consensuadas entre varios entes
técnicos, lo que garantiza en principio que la toma de decisiones no sea politica,
en ocasiones la desventaja es que al existir muchas entidades analizando la in-
formacién al no ponerse de acuerdo entorpece la toma de decisiones rapidas y
podria atrasar la emision de alarmas oportunas.
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3.1.5. Inventario de Indicadores Nacionales de Sequia
Usados en Centroameérica

Luego de recibidas las encuestas llenas o de haber tenido reuniones virtuales con
varias instituciones de la region, se reconocen varios indicadores que se usan en
cada pais.

En El Salvador el SMN-DOA, segun el protocolo de actuacién por Sequia Meteoro-
I6gica en la estacion lluviosa, monitorea varios forzantes oceanicos-atmosféricos,
la Temperatura de la Superficie del Mar (TSM o SST) de la region Nifio 3.4, indice
del Caribe (CAR), Indice de la TSM del Atlantico Tropical Norte (ATN), la posicién en
latitud de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), las masas de aire y gradien-
te de alta presion en el océano Atlantico y Pacifico Sur, entre otros.

En Honduras segun el Manual del Sistema Nacional de Alerta Temprana Y Pro-
tocolo de Respuesta ante Sequia y Seguridad Alimentaria de COPECO, se vigila
alrededor de unos 18 indicadores usados por varias instituciones coordinadas, in-
cluyendo CENAQOS, siendo el factor climatico la base de la vigilancia basado en |la
variable lluvia, en especifico la anomalia de la lluvia acumulada mensual y la ano-
malia normalizada o estandarizada, tipo SPI, ademas vigilan otros factores como
el de lista larga que puede verse en el Cuadro 3, el cual incluye indices oceanicos
atmosféricos, climaticos, hidricos y agropecuarios, siendo esta lista la mas comple-
tay larga entre otras.

En Guatemala el INSIVUMEH vigila y monitorea la sequia por medio del segui-
miento de la TSM de los océanos Atlantico Tropical y del Pacifico, valores de pre-
sion atmosférica, la técnica de anos analogos, recientemente se esta utilizando
la metodologia de la Nueva Generacion de Prondstico Estacional (NextGen, por
sus siglas en inglés), la cual se basa en la Herramienta de Predictibilidad Clima-
tica (CPT: Climate Prediction Tool) del Instituto de Investigacion para el Clima y
la Sociedad (IRI, por sus siglas en inglés). La herramienta NextGen se esta gestio-
nando desarrollarla para toda Centroamérica, se basa en modelos globales de alta
resolucion, del Multi Modelo de Norteamérica (NMME, por sus siglas en inglés) y
estimaciones de lluvia basadas de satelitales, utilizando la base de datos CHIRPS,
ademas presenta prondsticos flexibles donde se hace uso completo de la funcion
de distribucién de probabilidad sobre zonas especificas, a nivel de municipios. Sin
embargo, el INSIVUMEH no cuanta con un Manual o Procedimiento SAT por Se-
guia elaborado por ellos mismos, si no que usa el SAT de CONRED, en el que no
existen PREAVISOS, INSIVUMEH en su monitoreo si encuentra algo inusual repor-
ta a CONRED y hace un briefing.
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Nicaragua, por su parte, se basa en el seguimiento de las precipitaciones acu-
muladas diarias y mensuales, para calcular la anomalia estandarizada de la lluvia
mensual tipo SPI y el uso del Sistema del indice de Estrés Agricola, (ASIS, por sus
siglas en inglés).

3.1.5.1. INDICADORES DE PREAVISO

El Salvador en el Unico pais que utiliza la metodologia regional propuesta des-
de el ano 2000 por el CRRH, donde se emiten PREAVISOS y tiene escrita la
metodologia en su propio procedimiento. Honduras y Guatemala comentaron
gue hacen monitoreo de muchas variables, las cuales aparecen reflejadas en
el Cuadro 14, pero no tienen un manual o un procedimiento por escrito, si No
mas bien realizan reuniones de coordinacion con la autoridad de Proteccion
Civil de su pais para reportar cualquier anomalia en los indicadores.

ANALISIS DE INVENTARIOS SOBRE

PROTOCOLOS Y PROCEDIMIENTOS

OIT|mZ
: SEAG
PREAVISO Variable, umbral >z . Fuente
*
INDICES METEOROLOGICOS
1. Ninfo Prondstico para 3 meses. | x [ x NCPC NCEP
NOAA-IRI
ATN frio Pronostico para 3 meses. % | x| NCPC NCEP
NOAA
LLJ Prondstico del viento en 925mb
sobre el Caribe>15m/s3n5a 7 XX Windy
dias.
Anticiclones Pronoéstico de Alta Presion
semipermanente entre 25 a 30°N X | X NHC
y/o Golfo México.
Gradiente presion Prondstico de Isobara de 1016
Hpas cruzando el Caribe interior. X NHC
TUTT Eje o Vortice Ciclonico en El .
Caribe de Honduras. X Windy
Polvo del Sahara Prondstico > 70 ug/m3. X Skiron
MJO Pronostico fase convergente. x| % NCPC NCEP
NOAA
GDI Prondstico conveccion < | x WPC NCEP
suprimida. NOAA

* Escrito, ** Briefing
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PREAVISO

INDICES CLIMATICOS
10. ASIS - FAO.

1. SPIL

12. Dias Secos
Consecutivos.

13. Canicula (2°dec Jun-
1° dec Ago).

. Anoma lluvia %.

. IH (LLUVIA/ETP).

. Almacenamiento de
agua.

. ETP.

. LLUVIA ACUMULADA.
. LLUVIA ACUMULADA.

. NDVI.

. Ahos Analogos (PDO,
NAO..).

. Modelacioén climatica
(FCAC, CPT, Next Gen,
S2S, NMME, EUR,
WRF).

. Foro de Aplicaciones
a la SAN.

. Temperaturas.

Variable, umbral

Indice stress agricola valor
negativo.

“-0.5<Seco <-1.
5alo.

Déficit de lluvia mensual.

“-10% < Débil <-20%.

ALM <20 mm.

<50 MM /Década.
< 1,700 MM/Anual.

< 30 mm/péntada.

Negativo.

Pronostico fase positiva.

Escenarios de lluvia rango BAJO

lo normal.

Impactos negativos a SAN.

Valores maximos.

dhkE
>z u; (2] Fuente
*
*
X FAO
X[ X[ X|X]|] SMNY CRRH
SMN
% SMN, CHIRPS-
GEOCLIM
SMN (red
propia,
CMORPH
X[ X[ XX '
TRMM, CAFFQG)
Y CRRH
(CHIRPS)
X SMN
X SMN
X SMN
X INETER
X INETER
SMNY CRRH
X X
(CHIRPS)
X[ X[ XX CRRH
X[ X[ X]|X]| SMN,CRRH
CRRH-
X[ X[ XX
PROGRESAN
X SMN
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*» S13
JIN

PREAVISO Variable, umbral Fuente

vNoO
+x NOH

INDICES HIDROLOGICOS

25. Anomalias de Reduccién de caudales.
Caudales.

26. Calidad de agua. Baja calidad del agua.

27. Nivel de rios y Descenso de nivel.
quebradas.

PREAVISO Variable, umbral Fuente

*x NOH
« S13
JIN

INDICES AGRICOLAS

28. Fenologia de cultivos. Marchitez.

29. Animales enfermos,
ganado.

Enfermedades o bajo peso.

Cuadro 14. Indicadores ocednicos-atmosféricos, climaticos, hidricos, agricolas, del moni-
toreo o para emision de PREAVISO en los SMN y PC* CENAOS en Honduras usa estos
indices, pero aun no estan documentados. Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, se revisan las caracteristicas, definiciones, vigencia, aplicabili-
dad y funcionalidad de los diferentes indices recopilados en la region.

INDICES METEOROLOGICOS (IM:9)

Definicién: Este fendmeno es monitoreado en el Océano Pacifico Tropical, se refiere al
aparecimiento de aguas calidas en la zona central y occidental, durante un periodo de 6
meses a un ano, pero los modelos o pronostican hasta con 3 a 6 meses de anticipacion.

Vigencia: Usado por décadas (> 50) y vigente, se recomienda operativizar entre los
organismos regionales, nacionales y locales.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: Facil de monitorear o vigilar, pronosticar, con varias paginas web
gratuitas, como NOAA, BOM, IRI, CRRH.
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IM 2. ATN frio.

Definicién: El indice del Atlantico Tropical Norte consiste en monitorear las anomalias
de la superficie del mar de dicho sector, también puede ser pronosticado por varios
modelos de varios organismos como la NOAA hasta con seis meses de antelacion, por
lo que el umbral utilizado por varios SMN es el reporte de estos organismos de la alta
probabilidad del nacimiento o desarrollo del fendmeno para los préximos 3 meses.

Vigencia: Usado por muchos aflos (> 20) y vigente, se recomienda operativizar entre los
organismos regionales, nacionales y locales.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: Facil de monitorear o vigilar, pronosticar, con varias paginas web
gratuitas, como NOAA-NCEP-CPC, CRRH.

IM 3. LL3J.

Definicién: Low Level Jet o Chorro de Bajo Nivel en El Caribe, vigilado en el nivel de
925 Hpas en El Caribe, el cual puede ser pronosticado por varios modelos, como el GFS,
Europeo, ICON y otros, climatolégicamente se ubica al norte de Venezuela, Colombia

y Panama, en la latitud de Costa Rica, unos 10°N, cuando su velocidad sobrepasa de 14
a15 m/s durante varios dias empieza a restringirse la lluvia sobre algunos paises como
Nicaragua, Honduras, El Salvador. También puede ser pronosticado por varios modelos
de varios organismos como la NOAA.

Vigencia: Usado por varios afios (> 10) y vigente, se recomienda operativizar a todo
nivel.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: Facil de monitorear o vigilar con varias paginas web gratuitas, como
Windy, Tropicaltidbit, Tropical Desk-WPC.

IM 4. Anticiclones.

Definicién: Se monitorea en superficie el sistema de Alta presiéon semipermanente de
los azores, el cual se ubica tipicamente al centro del Océano Atlantico y cercano a los
30°N, extiende una dorsal hacia el Caribe y en ocasiones se desarrolla otra alta presion
sobre el Golfo México, pero durante periodos de sequia baja en latitud tan bajo como
los 25°N. También puede ser pronosticado por varios modelos de varios organismos
como la NOAA.

Vigencia: Usado por muchos afos (> 20) y vigente, se recomienda operativizar a todo
nivel.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: Facil de monitorear o vigilar y pronosticar, con varias paginas web
gratuitas, como NHC-NOAA, Windy, Tropicaltidbit, Tropical Desk-WPC, CVTAS-CRRH
(solo para los SMHN).




2]
©

ANALISIS DE INVENTARIOS SOBRE

PROTOCOLOS Y PROCEDIMIENTOS

IM 5. Gradiente presion.

Definicién: La presencia de sistemas de alta presion en El Atlantico, se incrementa la
presion media al nivel del mar sobre todo el Caribe y Centroamérica, en ocasiones se
aprieta tanto las isobaras, que la linea de alta presion de 1016 Hpas se observa cruzando
el Caribe interior, entre Cuba y Honduras, indicando que el viento Alisio en general se
acelerara fuertemente, lo cual también se convierte en un precursor de sequia.

Vigencia: Usado por muchos aflos (> 20) y vigente y se recomienda operativizar lo a
todo nivel.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: Facil de monitorear o vigilar y pronosticar, con varias paginas web
gratuitas, como NHC-NOAA, Windy, Tropicaltidbit, Tropical Desk-WPC, CVTAS-CRRH
(solo para los SMHN).

IM 6. TUTT.

Definicién: La vaguada tropical de la troposfera alta (Tropical Upper Tropospheric
Trough), en ocasiones se posiciona sobre el Caribe y Honduras, en la base del eje de
dicha vaguada se forma un vértice ciclénico, también sobre en El Caribe de Honduras,
a la izquierda del eje queda Honduras, El Salvador, Guatemala, donde desciende aire
fresco, seco, estable, lo que provoca una sequia cuando dicha vaguada permanece en
el mismo lugar por dias.

Vigencia: Usado por décadas (> 50) y vigente se recomienda operativizar lo a todo nivel.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: Facil de monitorear o vigilar y pronosticar, con varias paginas web
gratuitas, como NHC-NOAA, Windy, Tropicaltidbit, Tropical Desk-WPC, CVTAS-CRRH
(solo para los SMHN).

IM 7. Polvo del Sahara.

Definicién: El polvo del Sahara se ha vuelto en los Ultimos 10 afos cada vez

mas frecuente, presentandose desde junio hasta agosto, cuando se detecta
concentraciones mayores a 70 ug/m3, enfria la atmdsfera y en el océano bajo el manto
del polvo, lo que provoca una disminucidn de la conveccién, hasta los ciclones se ven en
problemas para formarse o desarrollarse. También puede ser pronosticado por varios
modelos de varios organismos como la NOAA.

Vigencia: Usado por pocos afios (> 10), se ha vuelto muy frecuente, poco estudiado
pero vigente y se recomienda operativizar a todo nivel.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: Facil de monitorear o vigilar y pronosticar, con varias paginas web
gratuitas, como Skiron-Athenas, Windy, Imagenes de satélite GOES-16 Slider.
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Definicién: La Oscilacion Madden Julian es un indicativo de que tan favorecida esta

la atmosfera para el desarrollo de fuerte conveccion o tormentas (fase divergente), se
vigila en capas altas de la atmdsfera y es un indicador disponible de forma gratuita

en varios modelos, en ocasiones restringe la formacién de nubes y lluvias (fase
convergente) y puede provocar una sequia. También puede ser pronosticado por varios
modelos de varios organismos como la NOAA.

Vigencia: Usado por muchos aflos (> 20) y vigente y se recomienda operativizar lo a
todo nivel.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: Facil de monitorear o vigilar y pronosticar, con varias paginas web
gratuitas, como CPC-NCEP-NOAA, North Carolina Institute for Climate Studies, Global
Hazard Briefing-CPC.

Definicién: El indice Galvez Davison, es otro indice que sirve para vigilar los niveles

de conveccién y formacién de tormentas o supresion de conveccion, restriccion de

las lluvias y formacion de sequia. También puede ser pronosticado por modelos de la
NOAA. también el CRRH lo esta calculando de forma automatizada en su nueva pagina
del Centro Virtual de Tormentas Severas (CVTAS).

Vigencia: Usado por pocos afios (> 5) y vigente, se recomienda operativizar lo a todo
nivel.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: Facil de monitorear o vigilar y pronosticar, con varias paginas web
gratuitas, como Tropical Desk-WPC, DOA-MARN, CVTAS-CRRH (solo para los SMHN).

INDICES CLIMATICOS (IC: 14).

IC 10. ASIS - FAO.

Definicién: Este es el indice de stress agricola de la FAO, que estan usando varios
paises de la region, los valores negativos indican un nivel de sequia, Nicaragua tiene un
servidor donde lo corren para ellos y a nivel regional el CRRH esta por gestionar que se
corra para todos los paises de Centroamérica, quedando de forma automatizada en su
nueva pagina del Centro Virtual de Tormentas Severas (CVTAS) y también corre en la
DOA de El Salvador.

Vigencia: Usado por pocos afios (> 3) y vigente, se recomienda operativizar a todo nivel.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: Facil de monitorear o vigilar y pronosticar, con varias paginas web
gratuitas, como ASIS-FAO Internacional, ASIS-DOA-MARN, CVTAS-CRRH (solo para los
SMHN).
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IC 11. SPI.

Definicién: indice de anomalia de la lluvia estandarizada, basado en lluvia de la red
pluviomeétrica, los SMHN de los paises lo calculan para valores mensuales, bimensuales,
trimestrales, estacionales o anuales, también el CRRH lo esta calculando de forma
automatizada en su nueva pagina del Centro Virtual de Tormentas Severas (CVTAS), los
valores utilizados para arrancar un preaviso son en la categoria seco, que va de -0.5a
-1.0.

Vigencia: Usado por varios aflos (> 20) y vigente, se recomienda operativizar a todo
nivel.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: Facil de monitorear o vigilar y pronosticar, con varias paginas web
gratuitas, como ASIS-FAO, ASIS-DOA-MARN, CVTAS-CRRH (solo para los SMHN).

IC 12. Dias Secos Consecutivos (DSC).

Definicién: El Salvador utiliza esta categoria de Sequia Meteorolégica, definicion hecha
por un Doctor en meteorologia ya fallecido, salvadorefo, el primer nivel para el preaviso
es la sequia débil, que contabiliza de 5 a 10 dias secos consecutivos, dia seco es aquel
que registra menos de 1.0 mm de lluvia acumulada en 24 horas, tipicamente sumando
desde las 7 a.m. de un dia a las 7 a.m. del siguiente dia.

Vigencia: Usado por muchos afios (> 20) y vigente, se recomienda operativizar en el
resto de los paises.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: Facil de monitorear o vigilar en las paginas web gratuitas de los SMHN
que tienen sus datos libres (open data) en la web, o si tiene pluvidmetro en su localidad,
de cualquier marca, convencional o electrénico.

IC 13. Canicula.

Definicién: Este indicador utilizado por la mayoria de los paises se refiere a una
disminucién drastica de la lluvia, en general para la zona sur de Centroamérica ocurre
entre la 2° década de Junio a la 1° década de Julio, asociada al veranillo de San Juan,
este santo es venerado el 24 de junio, mientras al norte de Centroameérica la reconocen
entre la 2° década de Julio a la 1° década de Agosto, se considera como un déficit de
lluvia mensual respecto al promedio climatoldgico, es de uso popular, pues se refiere a
varios dias sin lluvia, noches estrelladas, tiempo caluroso.

Vigencia: Usado por décadas (> 40) y vigente, se recomienda operativizar en el resto de
los paises.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: Facil de monitorear o vigilar de forma sensorial por los productores
agricolas, o técnicamente si los SMHN lo declaran y lo informan en sus paginas web
gratuitas, donde tienen sus datos libres (open data) en la web, o si tiene pluvidmetro en
su localidad, de cualquier marca, convencional o electréonico y se lleva una bitacora para
llevar el conteo de dias que cumplan esas condiciones.
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IC 14. Anomalia lluvia %.

Definiciéon: El indicador de anomalia de lluvia porcentual mensual se refiere al déficit
de cada mes respecto al valor climatolégico histdrico, para emitir preavisos algunos
paises usan valores de -10% a -20% de déficit, lo cual se considera una sequia débil.

Vigencia: Usado por varios afios (> 20) y vigente, se recomienda operativizar en el resto
de los paises.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: Facil de monitorear o vigilar basado en los registros pluviométricos si
los SMHN lo declaran y lo informan en sus paginas web gratuitas, donde tienen sus
datos libres (open data) en la web, o a nivel local si tiene pluvidmetro en su localidad, de
cualquier marca, convencional o electrénico, llevando registros diarios sin interrupcion y
mensuales.

IC 15. IH (LLUVIA/ETP).

Definicién: El indice de balance hidrico indice de humedad en el suelo (IH), es usado
por El Salvador a diario, pues tiene una unidad de Agrometeorologia, basado en
metodologias adoptadas de la FAO, no es muy complicado calcular, pero se debe llevar
control de los excesos de humedad diarios, al alcanzar valores de 0.5 a 1.5 se considera
humedad disponible en el suelo normal o adecuada, pero si baja entre 0.2 a 0.5, se
considera como un indice de déficit ligero o seco, si baja a valores menores a 0.2 se
considera déficit extremo o muy seco.

Vigencia: Usado por décadas (> 40) y vigente, se recomienda operativizar en el resto de
los paises.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: puede ser poco accesible, si los SMHN no usan este indicador y no

lo calcula, ni lo registran o colocan en una pagina web, en tal caso sera dificil de
monitorear. Personal técnico a nivel local instruido y capacitado puede calcularlo si
tiene acceso a los registros pluviométricos de los SMHN o si el dato de IH lo comparten
en sus paginas web gratuitas, donde tienen sus datos libres (open data) en la web, a
nivel local debe poseer un pluviometro de cualquier marca, convencional o electronico,
llevando registros diarios sin interrupcion y mensuales.

IC 16. Almacenamiento de agua. (ALM)

Definicién: El indice de almacenamiento de agua es un indicador usado por El
Salvador, basado en el balance hidrico agrometeoroldgico, cuando el almacenamiento
baja por abajo 20 mm es sindnimo del inicio de la Sequia Meteoroldgica y un déficit de
humedad para la infiltracion y para las plantas.

Vigencia: Usado por décadas (> 40) y vigente, se recomienda operativizar en el resto de
los paises.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.
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Funcionalidad: puede ser poco accesible, si los SMHN no usan este indicador y no

lo calcula, ni lo registran o colocan en una pagina web, en tal caso sera dificil de
monitorear. Personal técnico a nivel local instruido y capacitado puede calcularlo

si tiene acceso a los registros pluviométricos de los SMHN o si el dato de ALM lo
comparten en sus paginas web gratuitas, donde tienen sus datos libres (open data) en
la web, a nivel local debe poseer un pluvidmetro de cualquier marca, convencional o
electronico, llevando registros diarios sin interrupcion y mensuales.

1C. 17. ETP.

Definicién: El indice de Evapo-Transpiraciéon Potencial (ETP) es otro indicador
estrechamente relacionado a un impacto futuro en las plantas o cultivos, en
agrometeorologia se usan valores para iniciar preavisos por debajo de 50 mm por
décadas (10 dias), en algunos paises se usa una ETP diaria de 5 mm, por lo que lluvias
debajo de ese valor se interpreta que no quedara almacenamiento en el suelo, sino que
toda la lluvia sera consumida por la panta, sin opcidn de poder crecer y desarrollarse.

Vigencia: Usado por décadas (> 40) y vigente, se recomienda operativizar en todos los
paises.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: Facil de monitorear o vigilar la lluvia diaria, acumulada de 24 horas, si
los SMHN lo declaran y lo informan en sus paginas web gratuitas, donde tienen sus
datos libres (open data) en la web, o localmente si los productores tienen pluviémetro,
de cualquier marca, convencional o electréonico y se lleva una bitacora para llevar el
registro de lluvia diaria, sin interrupcion.

IC. 18. LLUVIA ACUMULADA ANUAL.

Definicién: Existen dos indices que se establecieron para algunas zonas del sur
occidental de Nicaragua, la lluvia acumulada menor a 17700 mm por afo solo aplica
para esa zona.

Vigencia: Nunca ha sido utilizado o probado o calibrado. No hay garantia que siga
vigente. Podria probarse en la zona sur occidental de Nicaragua, para el resto de los
paises debera hacer un estudio particular para calcular el umbral de lluvia anual.

Aplicabilidad: A nivel local de Nicaragua

Funcionalidad: Facil de monitorear o vigilar la lluvia diaria, acumulado de lluvia del
ano, si el INETER lo comparte, o localmente si los productores tienen pluviémetro,
de cualquier marca, convencional o electrénico y se lleva una bitacora para llevar el
registro de lluvia diaria y anual, sin interrupcion.

Es un indicador que no tiene la funcién de advertir con anticipacion de una probable
sequia, sino mas bien para confirmar en el caso que una sequia pueda ser larga de mas
de un ano.
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IC. 19. LLUVIA ACUMULADA PENTADAL.

Definicién: Es un indice que se programo usarla en Nicaragua, pero también otros
paises la utilizan, pues se relaciona con la ETP de 5 mm diaria, la lluvia acumulada
menor a 30 mm por péntada (5 dias) representa un umbral de probable sequia.

Vigencia: Aungque no se probé o calibré en Nicaragua, si ha sido usado por otros paises,
por lo que puede decirse que tiene vigencia.

Aplicabilidad: A nivel Regional, nacional y local.

Funcionalidad: Facil de monitorear o vigilar la lluvia diaria, acumulado de lluvia por
péntada, o sea cada 5 dias, siempre y cuando lo compartan los SMHN. Localmente si los
productores tienen pluviometro, de cualquier marca, convencional o electréonico y se
lleva una bitacora para llevar el registro de lluvia diaria, sin interrupcién para acumular
en 5dias.

IC. 20. NDVI.

Definicién: El indice del estado de salud de la vegetacion o indice de Vegetacion de
Diferencia Normalizada (NDVI) es un indicador de |la biomasa fotosintéticamente activa,
cuando alcanza valores negativos pude ser sinénimo de déficit de agua en el suelo por
Sequia Meteoroldgica y posible también una Sequia Agricola, basado en imagenes de
satélite de alta resolucion.

Vigencia: Usado por muchos afios (> 10) y vigente, se recomienda operativizar en todos
los paises.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: se requiere instruccion para la adecuada interpretaciéon de dicha
informacion, relativamente facil conseguir la informacién para su vigilancia, basado de
diferentes paginas web gratuitas, como: FEWSNET, ONU-Spider, Geo-Clim.

IC. 21. Ahos Analogos.

Definiciéon: Cada SMN y el CRRH emiten cada tres meses un conjunto de afios analogos,
gue representan anos en la historia que muestra la misma tendencia del clima actual en
la regidn respecto a los proximos tres meses en el futuro, los afos analogos se construyen
encontrando los anos con mejores correlaciones (R2 ) y los menores desviaciones
absoluta promedio o, sencillamente la dispersién estadistica de un conjunto de datos
menor (MAD) de varios indicadores ocednicos atmosféricos como el MEI, AMO, NAO,
PDO, TNA, SST Region 1+2, SST Region 3, SST Region 4, SST Region 3.4, Atlantico Tropical,
ATS, ATN, WHWP, PNA, SOI, AMO_CSU. Si un ano aparece en las correlaciones altas y MAD
bajos repetidos de 4 a 5 veces o mas es considerado un afno analogo.

Vigencia: Usado por muchos aflos (> 30) y vigente, se recomienda operativizar en todos
los paises.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: se requiere instruccion para la adecuada interpretacion de dicha
informacion. Relativamente facil conseguir la informacién para su vigilancia, basado en
la informacién que comparten los SMHN y el CRRH en sus paginas web gratuitas.
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IC. 22. Modelacion climatica.

Definicién: Existen una variedad de productos de la modelacién climatica, en paginas
web libres, ya sea estadistica o dindmica, que son utilizados mes a mes o durante

el Foro del Clima de América Central (FCAC-CRRH), los umbrales utilizados para el
preaviso son los escenarios pronosticados de lluvia en el rango bajo lo normal

Vigencia: Usado por décadas (> 50) y vigente se recomienda operativizar lo a todo nivel.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: se requiere instruccién para la adecuada interpretacién de dicha
informacidn, Facil de monitorear o vigilar y pronosticar, con varias paginas web
gratuitas, como entre ellos el CPT del IRI. Next Gen del IRI, Prondstico Sub estacional

(S2S), NMME, EUR, WRF-clima, Tropicaltidbit, CVTAS-CRRH (solo para los SMHN).

IC. 23. Foro de Aplicaciones a la SAN.

Definicién: Luego de finalizado un Foro del Clima, de inmediato se celebra
tradicionalmente un Foro de Aplicaciones a la Seguridad Alimentaria y Nutricional
(SAN), por lo que el analisis de impactos negativos a la SAN emitidos en dicho foro
pueden usarse como indicadores de las diferentes etapas del SAT, tanto para un
PREAVISO como las siguientes etapas.

Vigencia: Usado por pocos afios (> 10) y vigente se recomienda operativizar lo a todo
nivel.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: se requiere instruccidn para la adecuada interpretacién de dicha

informacién, Facil de monitorear o vigilar, basado en las paginas web de PROGRESAN Y
DEL CRRH.

IC. 24. Temperaturas.

Definicién:Algunas instituciones también dicen usar los valores maximos de
temperatura que sobrepasan los valores promedio climatolégicos, este es un indicador
obtenido en lugares con estaciones meteoroldgicas completas o al menos que en
dicho lugar cuenten con termdmetros.

Vigencia: Usado por pocos afios (> 10) y vigente se recomienda operativizar lo a todo
nivel.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: se requiere instruccion para la adecuada interpretacién y comparacién
de los datos registrados y los valores histéricos. Facil de vigilar si los SMHN lo declarany
lo informan en sus paginas web gratuitas, donde tienen sus datos libres (open data) en
la web, o localmente si los productores tienen termdmetros y se lleva una bitacora para
llevar el registro diarios, sin interrupcion.
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iNDICES HIDROLOGICOS (IH: 3)

IH. 25. Anomalias de Caudales.

Definicién: Disminucion de los caudales en los rios, los déficits porcentuales son
variables, dependiendo del volumen de agua de dicha cuenca, tamano, area de
recogimiento, pero podrian iniciar con anomalias del - 40%.

Vigencia: Usado por varios aflos (> 30) y vigente se recomienda operativizar lo a todo
nivel.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: Se requiere instruccién para la adecuada interpretacién y comparacién
de los datos registrados vy los valores histéricos. Es complicado vigilar pues los

Servicios hidrolégicos Nacionales (SHN) estan ligados a la empresa que produce
energia hidroeléctrica y no es tan facil adquirir estos datos. Pero si los SHN lo declaran
y lo informan en sus paginas web de forma libre para los técnicos podria ser facil
interpretarlo.

IH. 26. Calidad de agua.

Definiciéon: Ministerios de salud o los Servicios Hidroldégicos hacen con alguna
frecuencia analisis de agua en rios, quebradas, acuiferos o pozos, cada pais sigue
normas de la OMS o las propias para identificar los niveles de calidad del agua.

Vigencia: Usado por varios afios (> 30) y vigente se recomienda operativizar a todo nivel.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: Se requiere instruccién para la adecuada interpretacién y comparacién
de los datos registrados vy los valores histéricos. Es complicado vigilar pues los Servicios
hidroldégicos Nacionales (SHN) o Ministerios de Salud no publican estos datos con
mucha periodicidad.

IH. 27. Nivel de rios y quebradas.

Definicién: Disminucion de los niveles de rios y quebradas, en diferentes tramos la
seccion del rio cambia, por lo que no hay un valor especifico del nivel, se debe calcular
segun los valores histdricos por cada punto de interés.

Vigencia: Usado por varios afios (> 30) y vigente se recomienda operativizar lo a todo
nivel.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: Se requiere instruccién para la adecuada medicion en diferentes
tramos de los rios y quebradas, y poseer registros histéricos. Es complicado vigilar

si la cuenca depende de la empresa que genera energia hidroeléctrica, las que
acostumbran a mantener los datos en reserva, pero si los rios son vigilados por los
Servicios Hidrolégicos Nacionales (SHN), y los datos los comparten en sus paginas web
de forma libre para los técnicos podria ser facil interpretarlo.
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iINDICES AGRICOLAS (IA: 2)

IA. 28. Fenologia de cultivos

Definicién: La fenologia se refiere al estado de desarrollo de una planta, tamafo, color
de hojas, estado de flores o frutos, en este caso de los granos basicos, una senal de
Marchitez es indicativo del inicio de una Sequia Agricola.

Vigencia: Usado por décadas (> 50 afos) y vigente se recomienda operativizar lo a todo
nivel.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: Se requiere instruccién para la adecuada lectura del desarrollo
vegetativo de las plantas y los indicadores fenoldgicos. Facil de vigilar si las unidades
de agrometeorologia de los SMHN o los extensionistas de los Ministerios de Agricultura
lo reportan, lo comparten, en sus paginas web gratuitas, donde tienen sus datos libres
(open data) en la web, o localmente si los productores tienen la instruccién adecuaday
llevan una bitacora para llevar el registro diarios fenoldgicos, sin interrupcion.

IA. 29. Animales enfermos

Definicién: En el campo se detectan animales, en especial el ganado con
enfermedades o bajo peso.

Vigencia: Usado por décadas (> 50 afos) y vigente se recomienda operativizar lo a todo
nivel.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: Se requiere instruccién para el adecuado diagnéstico de enfermedades
0 equipo especial en una finca o hacienda, cooperativa, donde pesen al ganado.
Indicador complicado de vigilar sin la adecuada instruccion y herramientas. Facil de
vigilar si los Ministerios de Agricultura lo reportan, lo comparten, en sus paginas web
gratuitas, donde tienen sus datos libres (open data) en la web.

Todos los indices descritos anteriormente pueden ser vigilados por los Servi-
cios Meteoroldgicos o Servicios Hidroldgicos y los Ministerios de Agricultura,
con una guia practica y entrenamiento, también pueden ser vigilados por los
técnicos de las oficinas de Proteccion Civil, nacional, municipal o local.

En las entrevistas todos los paises indicaron el listado de indicadores mostrado
en las tablas, pero la gran mayoria NO estan documentados, ni estan caracte-
rizados adecuadamente o escritos en un procedimiento o protocolo, sino mas
bien indicaron que los utilizan a la hora de hacer reportes orales, tipo briefing
a las autoridades de sus paises, cuando durante el monitoreo se cumplen las
caracteristicas de los indicadores y notifican a sus superiores tempranamente
la posibilidad de formacion de sequia, pero sin que exista evidencia de la en-
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trega de la informacion. El Salvador es el Unico que tiene protocolizado, escrito
y oficializado la emision de informes de PREAVISO, los que hacen por escrito
para comunicar desde la parte técnica de la DOA hacia las maximas autorida-
des del MARN.

La cantidad de indicadores se muestran en el Cuadro 15, totalizando 29 Indica-
dores Propuestos por Tipo de Sequia para la emision de PREAVISOS.

Tipo de Sequia | Numero de
Indicadores

Meteoroldgica 9

Climatoldgica 15

Hidroldgica

Agricola

Total 29

Cuadro 15. Registro total de Indicadores ocednicos-atmosféricos, climaticos, hidricos,
agricolas, del monitoreo o para emision de PREAVISO en los SMN y PC.

3.1.5.2. INDICADORES DE AVISO

Los indicadores utilizados principalmente por los Servicios Meteoroldgicos Na-
cionales (SMN) son los mismos utilizados en la etapa anterior de PREAVISO,
lo que se modifica es el umbral o el valor del indice. Algunos paises como El
Salvador tienen escrito su propio procedimiento, independiente del que usa el
Sistema Nacional de Proteccion Civil; mientras que los otros paises tienen pro-
cedimientos que coordinan en conjunto con los Sistemas de Proteccion Civil,
tal como lo hace Honduras o Guatemala.

En el cuadro 16 se muestran los indicadores oceanicos-atmosféricos, climati-
cos, hidricos, agricolas, para emision de AVISO o ALERTAS VERDES en los SMN
y PC, los cuales apareen reflejados en los manuales de procedimientos de di-
chos paises. En especifico el de COPECO en Honduras, contabiliza cerca de 27
indicadores, pues arranca la etapa de ALERTA VERDE, los cuales aparecen re-
flejados en su procedimiento, por eso en esta etapa el numero de indicadores
aumentaron respecto a la etapa anterior. En AVISO alcanzan los 38 indicadores.

En este nivel existe una fuerte coordinacion entre los SMN, SHN, con la auto-
ridad de Proteccion Civil de cada pais para reportar cualquier anomalia de los
indicadores vigilados.
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El nivel de AVISO del diseno del SAT que recomendd el CRRH para usar por
parte de los SMN puede coincidir con la misma ALERTA VERDE que manejan

los Sistemas de Proteccion Civil a nivel nacional.

AVISO
o ALERTA
VERDE

Variable, umbral

INDICES METEOROLOGICOS

S13

JIN

o ALERTA

Variable, umbral

1. Niho. Warning (Alerta) de Desarrollo % | % NCPC NCEP
para 3 meses. NOAA-IRI

2. ATN frio. Alta probabilidad de desarrollo % | % NCPC NCEP
en 3 meses. NOAA

3. LL3. Pronostico del viento en
925mb sobre el Caribe > 16 m/s X Windy
en 5a7dias.

4. Anticiclones. Pronostico de Alta presion
semipermanente entre 25 a X | X NHC
30°N.

5. Gradiente Pronostico de Isobara de

presion. 1016 Hpas cruzando el Caribe X | X NHC

interior.

6. TUTT. Eje o vortice ciclénico en El )

. X Windy, GOES 16.

Caribe de Honduras.

7. Polvo del Prondstico > 70 ug/m3. y <kiron

Sahara.
8. MJO. Fase convergente. % | x NCPC NCEP
NOAA
9. GDL. Conveccioén suprimida. X | X | WPC NCEP NOAA
AVISO ﬂ Z
0w |0

VERDE
INDICES CLIMATICOS
10. ASIS - FAO. indice stress agricola valor % | x INETER, DOA -
negativo. MARN, FAO
11. SPI. “11 < Seco < -1.5. X SMN
12. Dias Seco's 11 als. % SMN
Consecutivos.
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13.

Canicula (2°dec
Jun-1° dec Ago).

Déficit de lluvia mensual.

SMN (red propia,
CMORPH, TRMM,

o ALERTA
VERDE

Variable, umbral

iNDICES HIDROLOGICOS

X | X
CAFFG) Y CRRH
(CHIRPS)
14. Anoma lluvia %. | “-10% < Débil <-20% respecto al X SMN
prom normal.
15. IH (LLUVIA/ETP). | IH <0.3. X SMN
16. Almacenamiento | ALM <10 mm.
X SMN
de agua.
17. ETP. <50 MM /Década. X INETER
18. LLUVIA < 1,700 MM/Anual. X NETER
ACUMULADA.
19. LLUVIA <30 mm/péntada. | % NETER
ACUMULADA.
20. NDVI o EVI. Negativo. % | x GEO CLIM, ONU
spider
21. Anos Andlogos | Prondstico fase positiva. % | x SMHN-CRRH
(PDO, NAO..)
22. Modelacioén Escenarios de lluvia rango
Climatica (FCAC, | BAJO lo normal.
CPT, Next Gen, X | X SMHN-CRRH
S2S, NMME,
EUR, WRF).
23. Foro de Impactos negativos a SAN.
Aplicaciones a X | X SMHN-CRRH
la SAN.
24, Temperaturas. Valores maximos. X | X SMN
AVISO ﬂ z
0w o

quebradas.

25. Anomalias de Reduccion de caudales. X SHN
Caudales.

26. Calidad de Baja calidad del agua. SHN, Min de
agua. Salud

27. Nivel de rios y Descenso de nivel. X SHN
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AVISO
o ALERTA
VERDE

Variable, umbral

INDICES AGRICOLAS

vNno
NOH

S13

JIN

Fuente

28. Fenologia de Marchitez, stress. X | X | X | X |SMNOMAG
cultivos.

29. Animales Enfermedades o bajo peso. X SAG
enfermos, INFORAGRO
ganado.

30. Pérdida de 1% al 20%. X | X | X |SAG
cultivos. INFORAGRO,

MAG

31. Rendimiento de | Rendimiento 10% al 20% < X SAG
cultivos. promedio. INFORAGRO

32. Produccién de Rendimiento 10% al 20% < X SAG
leche. promedio. INFORAGRO

33. Produccién Rendimiento 10% al 20% < X SAG
pecuaria menor. | promedio. INFORAGRO

34, Pérdidas de Cobertura por incendios, tala, X SAG
cobertura plagas 1% al 5%. INFORAGRO
boscosa tipo
ICF.

35. Plagas en Plagas visibles en el desarrollo X | X | X |SAG
cultivos. de cultivos. INFORAGRO,

MAG
AVISO a AR
o ALERTA Variable, umbral >z |V 0 Fuente

VERDE

36. Fases de la % de familias en inseguridad X UTSAN
Inseguridad alimentaria.
Nutricional.
37. Canasta Basica, |> 5% al 10% promedio. X IHMA/
aumento. BANASUPRO
38. No. De meses 3 a4 meses. X IHMA/
con reserva de BANASUPRO

alimentos.

Cuadro 16. Indicadores oceanicos-atmosféricos del monitoreo o para emision de AVISO
o ALERTA VERDE en los SMN y PC. Fuente: Elaboracion propia.
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Los indices agricolas extras en el AVISO son seis, los cuales se explican conti-
nuacion. Se relacionan con pérdidas visibles o0 medibles en cultivos y en ani-
males de granja o especies mayores como el ganado, en varios casos se requie-
re para identificarlos instruccion, en general es informacién que manejan los
Ministerios de Agricultura.

IA. 30 Pérdida de cultivos.

Definicién: Las pérdidas en produccién de un cultivo como maiz o frijol en porcentajes
entre el 1% al 20% se refiere a pérdidas del fruto durante la cosecha en este caso de los
granos basicos.

Vigencia: Usado por décadas (> 50 afos) y vigente se recomienda operativizar lo a todo
nivel.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: Se requiere instruccién para la adecuada medicidn o estimacién de
pérdidas de la cosecha los cultivos. Facil de vigilar si las unidades de agrometeorologia
de los SMHN o los extensionistas de los Ministerios de Agricultura lo reportan, lo
comparten, en sus paginas web gratuitas, donde tienen sus datos libres (open data)
en la web, o localmente si los productores tienen la instruccion adecuada y llevan una
bitacora para llevar el registro adecuados.

IA. 31. Rendimiento de cultivos.

Definicién: Las pérdidas en rendimiento de la produccién de un cultivo como maiz
o frijol en porcentajes entre el 10% al 20% se refiere a una disminucién de la cantidad
de sacos o toneladas de producto por unidad de area, ya sea manzanas o hectareas,
durante la cosecha en este caso de los granos basicos.

Vigencia: Usado por décadas (> 50 afos) y vigente se recomienda operativizar lo a todo
nivel.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: Se requiere instruccién para la adecuada medicidn o estimacién de
pérdidas de rendimientos. Facil de vigilar si los extensionistas de los Ministerios de
Agricultura lo reportan, lo comparten, en sus paginas web gratuitas, donde tienen sus
datos libres (open data) en la web, o localmente si los productores tienen la instrucciéon
adecuada y llevan una bitacora para llevar los registros adecuados.

IA. 32. Producciéon de leche.

Definiciéon: Las pérdidas en produccién de leche en el ganado es otro indicador de
Sequia Agricola o agropecuaria, disminuciones de los rendimientos entre el 10% al 20%
en promedio.

Vigencia: Usado por décadas (> 50 afos) y vigente se recomienda operativizar lo a todo
nivel.
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Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: Se requiere instruccién para la adecuada medicién o estimacion de
pérdidas en el rendimiento de produccion lechera. Facil de vigilar si los Ministerios
de Agricultura lo reportan, lo comparten, en sus paginas web gratuitas, donde tienen
sus datos libres (open data) en la web, o localmente si los productores tienen la
instruccion adecuada y llevan una bitacora para llevar el registro diario de produccion
sin interrupcion.

IA. 33. Produccion pecuaria de especies menores.

Definicién: Las pérdidas en produccién pecuaria de especies menores, se refiere a
pérdidas de aves, porcinos, cabras, con baja en los rendimientos del 10% al 20% en
promedio

Vigencia: Usado por décadas (> 50 afos) y vigente se recomienda operativizar lo a todo
nivel.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: Facil de vigilar por las unidades de extensionistas de los Ministerios de
Agricultura, siempre y cuando lo reportan, lo comparten, en sus paginas web gratuitas,
donde tienen sus datos libres (open data) en la web, y localmente los productores
tienen experiencia en el manejo de dichos datos, llevando una bitacora con registros
diarios, sin interrupcion.

IA. 34. Pérdidas de cobertura boscosa tipo ICF.

Definicién: Las pérdidas en cobertura boscosa, se refiere a disminucion de areas
sembradas o danadas por incendios, por tala, o por plagas, disminuciones del 1% al 5%.

Vigencia: Usado por afios (> 30 afos) y vigente se recomienda operativizar lo a todo
nivel.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.

Funcionalidad: Se requiere instruccién para la adecuada medicién o estimacién

de pérdidas de areas de siembra. Facil de vigilar si los Ministerios de Agricultura lo
reportan, lo comparten, en sus paginas web gratuitas, donde tienen sus datos libres
(open data) en la web, o localmente si los productores tienen la instruccion adecuada y
llevan una bitacora para llevar el registro diarios zonas dafiadas o con pérdidas.

IA. 35. Plagas en cultivos.

Definicién: Las pérdidas, dafios en cultivos también puede derivarse de plagas visibles
en el desarrollo de cultivos en diferentes estados fenoldgicos.

Vigencia: Usado por décadas (> 50 anos) y vigente se recomienda operativizar lo a todo
nivel.

Aplicabilidad: A nivel regional, nacional y local.




104

ANALISIS DE INVENTARIOS SOBRE

PROTOCOLOS Y PROCEDIMIENTOS

Funcionalidad: Se requiere instruccion para la adecuada identificacién de las plagas
de los diferentes cultivos, gue provogquen danos en hojas y frutos. Facil de vigilar si las
unidades de agrometeorologia de los SMHN o |los extensionistas de los Ministerios de
Agricultura lo reportan, lo comparten, en sus paginas web gratuitas, donde tienen

sus datos libres (open data) en la web, o localmente si los productores tienen la
instruccion adecuada y llevan una bitacora para llevar el registro diarios fenoldgicos, sin
interrupcion.

En esta etapa de AVISO o ALERTA VERDE también hay 3 nuevos indices SAN
o de Seguridad Alimentaria y Nutricional, solo usados por Honduras. Estos indi-
ces se refieren a pérdidas de alimentos almacenados por los productores, algun
nivel de inseguridad alimentaria o incremento del precio de la canasta basica.

Lacantidaddeindicadoresse muestranenelCuadro17,totalizando 38 Indicado-
res Propuestos por Tipo de Sequia para la emision de AVISOS o ALERTAS VERDES.

Tipo de Sequia Numero de
Indicadores
Cuadro 17. Registro
Meteorologica 9 total de Indicadores
Climatolégica 15 oceanicos-atmosféri-
cos, climaticos, hidricos,
Hidrologica 2 agricolas, del monitoreo
Agricola O para emision de AVI-
SO o ALERTA VERDE en
SAN 3 los SMN y PC. Fuente:
Total 38 Elaboracion propia.

3.1.5.3. INDICADORES DE ALERTA (AMARILLA)
Los 38 indicadores utilizados en la etapa de AVISO son utilizados en las siguien-
tes etapas, modificandose poco los umbrales de los indicadores, subiendo li-
geramente los umbrales como ejemplo El Nino y el ATN Frio ya estan desarro-
llados o con aumentos en los porcentajes de pérdidas, danos, rendimientos,
mas dias secos consecutivos y déficit cada vez mayores, mas tangibles y ob-
vios, los cuales son discutidos en las mesas de crisis de los Sistemas de Protec-
cion Civil, siendo la mayoria de estos indicadores reflejos de la persistencia de
anomalias meteoroldgicas de larga duracion, pero en especial de impactos y
afectaciones.

Entre los principales cambios estan las anomalias porcentuales de déficit de
lluvia, que pasan de 21 a 40% por ejemplo.
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Como la sequia es un desastre de evolucion lenta con impacto en seguridad
alimentaria y desarrollo econdmico local o nacional, implica informacion que
deriva de varios sectores de la vida nacional de un pais y de varios organis-
mos gubernamentales, universidades u ONG, sobre y de otros organismos de
toma decisién entre poblacién afectada y muchos actores. Estas actividades
las coordina el Sistema de Proteccion Civil de cada pais, los que en emergen-
cias de gran proporcion dividen la atencidn entre diferentes instituciones gu-
bernamentales y otras entidades.

ALERTA . 0T |m|=z
O ALERTA Variable, umbral ;C> g 5 ) Fuente
AMARILLA
INDICES METEOROLOGICOS
in i NCPC NCEP
1. Nifo. Warning (Alerta) ya presente. < 1 x| x| x
NOAA-IRI
i NCPC NCEP
2. ATN frio. Ya presente. < 1 x| x| x
NOAA
3.LL3. Viento en 925mb sobre el X Wind
Caribe >16 m/sen 5 a 7 dias. Y
4. Anticiclones. Alta presion semipermanente x| x| x NHC
entre 25 a 30°N.
5. Gradiente presion. Isobara dg 101§ Hpas cruzando x| x| x NHC
el Caribe interior.
6. TUTT. Eje o vortice ciclénico en El % | x Windv. GOES 16
Caribe de Honduras. v '
7. Polvo del Sahara. Densidad > 70 ug/m3. X Skiron
NCPC NCEP
8. MJO. Fase convergente. x| x| x
NOAA
i6 imi WPC NCEP
9. GDL. Conveccion suprimida. < | x| x| x
NOAA
ALERTA . 0l |m|=z
O ALERTA Variable, umbral g <23 el Fuente
AMARILLA
INDICES CLIMATICOS
indice stress agricola valor INETER, DOA-
10. ASIS - FAO. . X | X | X | X
negativo. MARN, FAO
1. SPI. “-1.6 < Seco < -2.0. X SMN
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12. Dias Secos

25. Anomalias de

Reduccion de caudales.

. 16a19. X SMN
Consecutivos.
SMN (red
propia,
13. Canicula (2°dec . . CMORPH
Deficit de I l. X | X | X|X '
Jun-1° dec 12 Ago). ericit e fidviamensua TRMM, CAFFG)
Y CRRH
(CHIRPS)
_ (o) A _ (o)
14, Anomallluvia %, |2 Dbl =40%iiespectosal X SMN
prom normal.
15. IH (LLUVIA/ETP). IH<0.3. X SMN
16. Almacenamiento ALM <10 rmm. X SMN
de agua.
17. ETP. <50 MM /Década. X INETER
18. LLUVIA <1,700 MM/Anual.
ACUMULADA. X INETER
19. LLUVIA <30 mm/péntada.
ACUMULADA. X | X | XX INETER
GEO CLIM
20. NDVI o EVI. N tivo. X | X | X | X o
© egativo ONU spider
21. Ahos Analogos . .
(PDO, NAO..) 9 Prondstico fase postivo. X | X | X ]| X | SMHN-CRRH
22. Modelacién
climatica (FCAC, CPT, | Escenarios de lluvia rango
X | X | X | X | SMHN-CRRH
Next Gen, S2S, NMME, | BAJO lo normal.
EUR, WRF).
23. Foro de
. I t ti SAN. X | X | X|X]| SMHN-CRRH
Aplicaciones a la SAN. MPActos negativos a
24, Temperaturas. Valores maximos. X | X | X]|X SMN
ALERTA Q AEE
O ALERTA Variable, umbral >z | |0 Fuente
AMARILLA

INDICES HIDROLOGICOS

quebradas.

Caudales. X SHN
26. Calidad de agua. Baja calidad del agua. X SHN
27. Nivel de rios y Descenso de nivel. X SHN
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ALERTA
O ALERTA
AMARILLA

28. Fenologia de

Variable, umbral

Marchitez, stress.

vNno
NOH

Ss13

JIN

INDICES AGRICOLAS

Fuente

36. Fases de la

% de familias en inseguridad

. X | X | XX SMN O MAG
cultivos.
29. Animales Enfermedades o bajo peso. x| x| x SAG
enfermos, ganado. INFORAGRO
30. Pérdida de 1% al 20%. | x| x SAG
cultivos. INFORAGRO
31. Rendimiento de Rendimiento 10% al 20% < X SAG
cultivos. promedio. INFORAGRO
32. Produccion de Rendimiento 10% al 20% < X SAG
leche. promedio. INFORAGRO
33. Produccion Rendimiento 10% al 20% < X SAG
pecuaria menor. promedio. INFORAGRO
34, Pérdida de Cobertura por incendios, tala,
cobertura boscosa plagas 1% al 5%.
tipo ICF.
35. Plagas en cultivos. | Plagas visibles en el desarrollo % | x SAG

de cultivos. INFORAGRO
ALERTA a AE
O ALERTA Variable, umbral >z |0 |0 Fuente
AMARILLA

Inseguridad alimentaria. X UTSAN
Nutricional.

37. Canasta basica, 10% al 20% promedio. y IHMA/
aumento. BANASUPRO
38. No. meses con 2 a3 meses. v IHMA/
reserva de alimentos. BANASUPRO

Cuadro 18. Indicadores oceanicos-atmosféricos del monitoreo o para emision de
ALERTAS O ALERTA AMARILLA en los SMN y PC. Fuente: Elaboracion propia.



3.1.5.4. INDICADORES DE EMERGENCIA (ALERTA ROJA)
108 Los mismo 38 indicadores utilizados en la etapa de AVISO (VERDE) o ALER-
TA (AMARILLA), son utilizados en la siguiente etapa, modificAndose pocos de

esos indicadores, subiendo los umbrales con aumentos en los porcentajes de
pérdidas, danos, rendimientos, mas dias secos consecutivos y déficit cada vez
mayores, mas tangibles y obvios, los cuales son discutidos en las mesas de cri-
sis de los Sistemas de Proteccion Civil, siendo la mayoria de estos indicadores
reflejos de la persistencia de anomalias meteoroldgicas de larga duracion, pero
en especial de impactos y afectaciones. Entre los principales cambios estan las
anomalias porcentuales de déficit de lluvia, que pasan a valores altos de mas
del 41%.

Como la sequia es un desastre de evolucién lenta con impacto en seguridad
alimentaria y desarrollo econédmico local o nacional, implica informacién que
deriva de varios sectores de la vida nacional de un pais y de varios organis-

ANALISIS DE INVENTARIOS SOBRE
PROTOCOLOS Y PROCEDIMIENTOS

mMos gubernamentales, universidades u ONG, sobre y de otros organismos de
toma decision entre poblacion afectada y muchos actores. Estas actividades
las coordina el Sistema de Proteccion Civil de cada pais, los que en emergen-
cias de gran proporcion dividen la atenciéon entre diferentes instituciones gu-
bernamentales y otras entidades.

EMERGENCIA O
ALERTA ROJA

Variable, umbral

INDICES METEOROLOGICOS

1. Nifo. Warning (Alerta) ya presente. < x| x| x NCPC NCEP
NOAA-IRI
2. ATN frio. Ya presente. NCPC NCEP
X | X | X]|X NOAA
3. LLJ. Viento en 925mb sobre el .
. . X Windy
Caribe >16 m/s en 5 a 7 dias.
4. Anticiclones. Alta presion semipermanente 1 x| x| x NHC
entre 25 a 30°N.
5. Gradiente presion. Isobara de 1016 I.—|pa.s . x x| x| x NHC
cruzando el Caribe interior.
6. TUTT. Eje o vortice ciclonico en El :
. X | X Windy, GOES 16.
Caribe de Honduras. ney
7. Polvo del Sahara. Densidad > 70 ug/m3. X Skiron
8. MJO. Fase convergente. NCPC NCEP
X | X | X]|X NOAA
9. GDI. Conveccioén suprimida. <1 x | x| x WPC NCEP

NOAA
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EMERGENCIA O
ALERTA ROJA

Variable, umbral

iINDICES CLIMATICOS

Fuente

10. ASIS - FAO. Indice stress agricola valor INETER, DOA-
negativo. MARN, FAO
1. SPI. “>-20. SMN
12. Dias Secos > 20.
SMN

Consecutivos.

13. Canicula (2°dec
Jun-1° dec 12.Ago).

Déficit de lluvia mensual.

SMN (red propia,
CMORPH, TRMM,
CAFFG) Y CRRH

(CHIRPS)
14. Anoma lluvia %. > -41 %. SMN
15. IH (LLUVIA/ETP). IH < 0.3. SMN
16. Almacenamiento ALM <10 mm. <MIN
de agua.
17. ETP. < 50 MM/Década. INETER
18. LLUVIA < 1,700 MM/Anual. NETER
ACUMULADA.
19. LLUVIA <30 mm/péntada. NETER
ACUMULADA.
20. NDVI o EVI. Negativo. GEO CLIM, ONU

spider

21. Ahlos Analogos
(PDO, NAO..)

Prondstico fase postivo.

SMHN-CRRH

22. Modelacién
climatica (FCAC, CPT,
Next Gen, S2S, NMME,
EUR, WRF).

Escenarios de lluvia rango
BAJO lo normal.

SMHN-CRRH

23. Foro de

Aplicaciones a la SAN.

Impactos negativos a SAN.

SMHN-CRRH

24, Temperaturas.

Valores maximos.

SMN

EMERGENCIA O
ALERTA ROJA

Variable, umbral

INDICES HIDROLOGICOS

25. Anomalias de
Caudales.

Reduccion de caudales.

Fuente

SHN




10

ANALISIS DE INVENTARIOS SOBRE

PROTOCOLOS Y PROCEDIMIENTOS

26. Calidad de agua.

Baja calidad del agua.

SHN

27. Nivel de rios y
quebradas.

Descenso de nivel.

SHN

EMERGENCIA O
ALERTA ROJA

iNDICES AGRICOLAS

28. Fenologia de

Variable, umbral

Marchitez, stress.

. X SMN O MAG
cultivos.
29. Animales Enfermedades o bajo peso. X SAG
enfermos, ganado. INFORAGRO
30. Pérdida de 1% al 20%. X SAG
cultivos. INFORAGRO
31. Rendimiento de Rendimiento 10% al 20% < X SAG
cultivos. promedio. INFORAGRO
32. Producciéon de Rendimiento 10% al 20% < X SAG
leche. promedio. INFORAGRO
33. Preduccién Rendimiento 10% al 20% < X SAG
pecuaria menor. promedio. INFORAGRO
34, Pérdida de Cobertura por incendios,
cobertura boscosa tala, plagas 1% al 5%.
tipo ICF.
35. Plagas en cultivos. | Plagas visibles en el X SAG

desarrollo de cultivos. INFORAGRO

EMERGENCIA O
ALERTA ROJA

SAN

36. Fases de la

Variable, umbral

% de familias en inseguridad

Fuente

Inseguridad alimentaria. X UTSAN
Nutricional.

37. Cansasta Basica, > al 20% promedio. X IHMA/
aumento. BANASUPRO
38. No. meses con <2 meses. X IHMA/
reserva de alimentos. BANASUPRO

Cuadro 19. Indicadores oceanicos-atmosféricos del monitoreo o para emision de
EMERGENCIAS o ALERTA ROJA en los SMN y PC. Fuente: Elaboracion propia.
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Entrelascuatro principales etapasde los SAT, la parte de comunicacionesy difusion
de respuesta ha evolucionado muchisimo, claramente hay mejores herramien-
tas para llevar la informacién al usuario, al productor y a la poblacién en general.

Los SMHN luego de realizar un gran esfuerzo en la vigilancia 24 horas, 7 dias a la
semana de los factores causantes de sequia, han desarrollado aplicaciones infor-
maticas, herramientas y prondstico de la sequia, lo cual se requiere informar con
prontitud, con antelacién, a fin de poder formular los preavisos, avisos y alertas a
partir de los datos cientificos, indicando los factores que influyen en la intensidad,
magnitud, espacio a afectar y tiempo futuro de duracion, para la preparacion de
acciones de mitigacion y respuesta.

La difusion de informacién de las alertas, junto con el suministro de informacioén
de los posibles impactos, dirigida a las autoridades politicas y tomadores de deci-
sion, para luego su entrega a la poblacion amenazada, esta siendo provista desde
varios espacios gratuitos y publicos, entre las redes sociales y las paginas web con
informacién gratuita de las entidades de gobierno, incluyendo las recomendacio-
nes pertinentes para la adopcidén de medidas, en los tiempos modernos se re-
guiere de buenas estrategias de comunicacion, inclusive algunos usan campanas
ocasionales educativas que incluyen material impreso, folletos, tripticos o revistas,
gue ya no son tan frecuentes como lo eran 20 a 30 anos atras.

En el Cuadro 20, se registra el uso de diferentes medios para la difusion de infor-
macion, datos técnicos cientificos, y los informes de los diferentes niveles del SAT,
utilizando la mayoria la pagina web, las reuniones presenciales y el twitter institu-
cional, también algunos usan el uso del correo electrénico masivo, el whatapp en
grupos y otros las reuniones en el marco de las mesas agroclimaticas, estas Uulti-
mas, coordinadas por los ministerios de agricultura, donde se acompanan de los
Servicios Meteoroldgicos que presentan un briefing de las condiciones climaticas.
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Protocolo de Comunicacién o Divulgacion de Pronésticos y Alertas.

Mesa

PAIS Correos | Pag. Web | Twitter | Whatapp | Reunion ..
agroclimatica

Guatemala X X X X X
El Salvador X X X X X
Honduras X X X
Nicaragua X X X X

Cuadro 20. Registro de medios de comunicacion utilizados por los SMN y los Sistemas
de Proteccion Civil.

La emision de boletines, prondsticos, avisos o alertas a la poblacion, la disemina-
cion y puesta en practica de acciones de prevencion de impacto por los danos y
pérdidas de cultivos, las acciones para contrarrestar sus efectos que tomen los or-
ganismos del estado como la diversificacion de cultivos, entrega de semilla mejo-
rada, resiembra, cosechas de agua, entre otras, pueden hacerse de forma efectiva
por medio de las redes sociales, usando la informacién técnica cientifica, informa-
cion de pérdidas y danos en el terreno, desde instituciones con mucho prestigio
y respeto entre los usuarios tales como los SMHN, mientras que los informes, bo-
letines o alertas publicas son responsabilidad de los Sistemas de Proteccion Civil.

Un cambio de paradigma esta promoviendo la OMM y la NOAA, con los pronodsti-
cos por impactos (Impact Based Forecasting-Weather Ready Nations), los cuales
tienen los objetivos de mejorar la utilidad de los productos y servicios de los Servi-
cios Meteoroldgicos para la toma de decisiones. Que los Servicios Meteoroldgicos
puedan proveer informacidn considerando los impactos potenciales para facilitar
la toma de decisiones y la planificacion, que los avisos se basen en los niveles de
severidad de los impactos esperados y no Unicamente en umbrales meteorologi-
cos (¢qué significan 50 mm de prondstico para los usuarios?), pero también impli-
ca un esfuerzo inclusivo de implementar estudios en conjunto con el Sistema de
Proteccion Civil en cada pais.

Las caracteristicas de esta nueva metodologia de difundir los pronodsticos son:

e Predicciones que toman en cuenta el peligro, la exposicién, la vulnerabili-
dady el riesgo.

e Donde, cuandoy qué produce el factor meteoroldgico.

e Aportanvaloragregadoy se traduce en la toma de acciones para evitar riesgos.
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e Este tipo de prondstico no solo se basa en umibrales fijos, temporales y es-
paciales.
e Cruce de variables con otras instituciones.

Debe existir una matriz previamente definida de posibles impactos por cada fené-
meno Mmeteoroldégico, basado en la interaccion entre los SMHN y PC.

e Centrode monitoreo, analisisy prondsticos de los SMHN en las areas de Me-
teorologia, Climatologia, Agrometeorologia, Hidrologia y Geologia.

e Proteccion Civil y unidades de Gestion de Riesgo.

e Ministerios que tienen competencias con el fendmeno de la Sequia.

e |asUnidadesdelSistemadeInformacion Geograficadeambasinstituciones.

x

MUY LEVE MEDIO ALTO

Amarlllo: estar alerta

>

avaingavdaoud

IMPACTO

Asignacion de un color al aviso que es una combinacién del

_ posible impacto y la probabilidad

(Fuente: Met Office, Reino Unido)

Figura 2. Matriz de riesgo

Figura 29. Matriz de riesgo para prondsticos por impactos y probabilidades.

La Figura 29 explica que cada prondstico emitido debe informar claramente los
niveles de impacto esperados (gravedad del peligro) junto o al mismo tiempo con
la probabilidad de ocurrencia, clasificandose estos rangos en diferentes colores
para una facil interpretacion de los informes, color verde significa que no hay peli-
gro, color amarillo significa estar atento o alerta, color naranja significa estar pre-
parado y el color rojo significa adoptar medidas de emergencia.

También se requiere que estos colores de los impactos esperados se representen
en un mapa, preferiblemente detallando a nivel municipal o local, los niveles espe-
rados de posibles afectaciones.
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Se preve lluvias intensas y persistentes por Baja Presion, cierre de calles y
carretas temporalmente, proximas 6 a 12 horas.

Lluvias moderadas

probabilidades
medianas a

inundaciones

Lluvias moderadas
probabilidades
medianas a
inundaciones

Lluvias
fuertes,

posibilidades

, carretera a
Carsain,
cerrada

Carretea a Los Chorros
cerrada de San Salvador a
Occidente

Paso a la Malaga cerrado |
por posibles
desbordamiento

Fecha y hora de emision 13
junio, 2017. Baja Presion.

3]

iy FTARN
) —

Figura 30. Ejemplo de colores de impacto en un territorio.

Implementar los prondsticos por impactos en dos paises de la region: Guatemala
y El Salvador, requirid de superar varios retos para los SMHN.

e Que los pronosticadores de los SMHN cambiaran sus paradigmas de los
prondsticos tradicionales de amenazas a los fundamentados en impactos.

e Adaptar las capacidades de los SMHN para mejorar los prondsticos basados
en impactos.

e |ncorporar principios de ciencias sociales en los SMHN.

e Obtener los datos necesarios para evaluar amenazas, impactosy respuestas
(para las matrices).

e Intensificar el trabajo coordinado entre los SMHN y PC.

A la vez que se emiten en conjunto prondsticos por impacto, se acompanan de
mensajes claros, sencillos, de facil interpretacion por la poblacion, quedando bajo
responsabilidad del Sistema de Proteccion Civil la respuesta, activacion del Centro
de Operaciones de emergenciay la atencién de la poblacion.

La atenciéon de la emergencia, la respuesta a las alertas por la poblacidn en riesgo,
depende también de una coordinacidn con las unidades de Protecciéon Civil de-
partamentales y municipales, coordinados con las autoridades locales, a partir del
adecuado conocimiento de la informacion, adecuada interpretacion de los infor-
mes Yy la posterior aplicacion de las medidas de proteccion bajo la responsabilidad
de todo el Sistema de Proteccion Civil.



15

DIRECTRICES Y LINEAMIENTOS REGIONALES SAT SEQUIA

4.Directrices y
Lineamientos
Regionales para
la Homologacion
y Armonizacion
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Procedimientos
Nacionales de
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Los Sistemas de Alerta Temprana son manejados en algunos paises de forma coor-
dinada entre los Servicios Meteoroldgicos e Hidrolégicos Nacionales (SMHN) y las
oficinas de Proteccion Civil quienes emiten las alertas oficiales del cada gobierno.
En contados casos el SMHN depende de un ministerio diferente del que depende
Proteccion Civil, por lo que tiene su propio protocolo, procedimiento y SAT, como
el caso de El Salvador, pero la informacién de monitoreo, vigilancia, analisis y pro-
nostico es integrado con el de Proteccion Civil, para reducir los impactos de las
amenazas, analizando la informacién del riesgo, pronosticando el desarrollo de los
fendmenos, elaborando informes o boletines con sus caracteristicas y evolucion,
para proveer datos al tomador de decision que pueda oportunamente actuar y
reducir las pérdidas de vidas o danos a la infraestructura y los medios de vida o el
medio ambiente.

En el caso de las sequias, las oficinas que operan los SAT y emiten las alertas oficia-
les, integran la informacién de diferentes dependencias dentro de los gobiernos
que vigilan la meteorologia, la hidrologia, el sector agricola o la SAN, observan-
do que algunos paises de la region han usado un disefo de SAT a nivel regional,
gue integran cuatro elementos para su operacion, usado para la vigilancia multi
amenazas de fendmenos naturales incluyendo la sequia. Dicho disefo ha sido re-
conocido como la base de la gestion para la reduccion de riesgos por desastres,
propuesto en el Marco de Accion de Sendai para la Reduccion del Riesgo de De-
sastres 2015-2030, de igual forma se homologa a lo que propone la Oficina de las
Naciones Unidas para la Reduccion de Riesgo por Desastres (UNDRR por sus si-
glas en inglés), iniciando con la vigilancia, prondstico y prediccion de amenazas,
evaluacion de los riesgos de desastres, y actividades o procesos de comunicacion
Yy preparacion que permite a las personas, las comunidades, las instituciones, los
gobiernos, las empresas y otras partes interesadas adoptar las medidas oportunas
para reducir los riesgos de desastres con antelaciéon a sucesos peligrosos.

En el estudio regional sobre SAT-Sequia basado en la comunidad, Nufez, 2021, re-
sume y afirma que el sistema completo y eficaz de Alerta Temprana comprende
cuatro elementos interrelacionados, que van desde el conocimiento de los ries-
gosy las vulnerabilidades hasta la preparacion y la capacidad de respuesta, estos
son: 1- Conocimiento del riesgo, 2- Seguimiento y pronostico, 3- Comunicacion y
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difusion, 4- Capacidad de respuesta. Recordando que el SAT se disefa para emitir
ALERTAS a tiempo a la ciudadania, la comunidad o al municipio, que ayuden a
activar las acciones especificas para brindar atencién humanitaria inmediata para
proteger la vida, los medios de vida y el medio ambiente con una temporalidad
definida (EWC I, 2006).

Ya que la primera sequia en aparecer es la meteoroldgica y luego es probable se
aumente el riesgo de sequias agricolas o hidroldgicas en un contexto comunitario
de crisis hidrica y alta vulnerabilidad permanente, se deben investigar e inventa-
riar las caracteristicas de las sequias histdricas, las naturales como la derivadas de
la variabilidad climatica, y luego estudiar las socioecondmicas que dependen del
manejo del agua (factor antrépico).

La sequia y otras condiciones climaticas no son impredecibles (Magana, Victor
2015), por lo que con las nuevas tecnologias, la modelaciéon para la mejora de los
SAT, sumando a las coordinaciones de la autoridad gubernamental, y el uso de los
conocimientos locales y las practicas tradicionales pueden contribuir a aumentar
la resiliencia de la sociedad y a propiciar unas decisiones mas solidas de planifi-
cacion e inversion, destinadas especialmente a reducir las consecuencias de los
efectos de la sequia (Nunez, Alex, 2021).

La Alerta Temprana se define como la provisiéon de informacion oportuna y efec-
tiva, a través de instituciones identificadas, que permite a las partes interesadas
en riesgo de desastre tomar medidas para evitar o reducir su riesgo y prepararse
para una respuesta efectiva (CWP CEE 2015), el SAT se concentra en cuatro ele-
mentos “end to end” o centrado en las personas: 1- conocimiento del riesgo de de-
sastres basado en la recopilacion sistematica de datos y evaluaciones de riesgo de
desastres, 2- deteccion monitoreo analisis y prondstico de los peligros y posibles
consecuencias, 3- difusion y comunicacion por una fuente oficial de advertencias
autorizadas, oportunas, precisas y procesables e informacion asociada sobre pro-
babilidad e impacto, y 4- preparacion en todos los niveles para responder a las
advertencias recibidas, ver Figura 30.
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Conocimiento sobre los riesgos de desastre

+ Se han definido los principales peligros y las
amenazas conexas?

+ ;Se efectila una evaluacion del grado de
exposicion, las vulnerabilidades, las capacidades y
los riesgos?

« ;Se definen claramente las funciones y
responsabilidades de las partes interesadas?

+ ;Se consolida la informacion sobre los riesgos?

Difusion y comunicacion de avisos

+ ;Se han establecido y se aplican procesos de
organizacion y adopcion de decisiones?

= ;Se han establecido y puesto en marcha sistemas
y equipos de comunicacion?

» ;Se comunican eficazmente alertas tempranas
que tienen en cuenta los impactos a fin de que
los grupos destinatarios actilen rapidamente?

Deteccion, vigilancia, analisis
y prediccion de los peligros y
consecuencias posibles

+ ;Se han establecido sistemas de vigilancia?
+ ;Se prestan servicios de prediccion y aviso?
+ ;Se dispone de mecanismos institucionales?

Capacidades de preparacion y respuesta

+ ;Se han elaborado y se aplican medidas de
preparacion para casos de desastre, en particular
planes de respuesta?

+ ;Se llevan a cabo campaiias de educacion y
concienciacion del piblico?

+ ;Se analiza y evalia la concienciacion y respuesta
del piblico?

Figura 30. SAT “de extremo a extremo” y “centrados en las personas” pueden incluir
cuatro elementos clave interrelacionados. Fuente: GWP, 2019

El diseno de SAT de la UNESCO en su disefo, planeacion, implementacion y eva-
luacidén tanto nacional como municipal y local o comunitaria, las cinco etapas ope-
rativas planteadas por la UNESCO en los SAT ante Tsunami y que es adaptable a

cualquier amenaza o fendmeno.
1. Vigilancia
2. Emision de la Alerta
3. Difusion de la Alerta
4. Activacion de la respuesta

5. Cancelacion de la alerta.

viciLancia | EMision DELa | DITHSION 5 acTivacioN DE  canceLacion
ALERTA ALERTA LA RESPUESTA DE LA ALERTA

Figura 31. Disefio del SAT de la UNESCO, fuente, Disefio SAT-Sequia local, Municipio de

El Triunfo, Alex Nufez 2021.
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El SAT Piloto ante Sequia Meteoroldgica disefado en el municipio de El Triunfo,
Departamento de Choluteca, Honduras; propone el establecimiento de las 5 eta-
pas del SAT utilizado por UNESCO, que situan en un orden logico estas etapas y
facilitan su uso para la revision de las acciones contenidas para planificacion, di-
sefo y operacidon de los protocolos y procedimientos operativos, estas etapas se
basan en los 4 componentes basicos de un SAT identificando y estableciendo los
roles y funciones de todos los actores involucrados de principio a fin o de extremo
a extremo (entes especializados SMHN, Sistemas Nacionales de Proteccion Civil,
Organizaciones e Instituciones de Respuesta, Autoridades locales, Empresa priva-
da y Poblacion en general).

La Tabla siguiente resume cual es la relacion entre las diferentes etapas en los
ciclos de gestion de desastres, componentes del SAT y los alcances de las etapas
operativas en el marco de un SAT establecido en los entes especializados para la
vigilancia y prediccion y un Sistema de Alerta Temprana SAT centrado en las per-
sonas que incorpora los 4 componentes basicos de un SAT.

FASES | ANTES DURANTE DESPUES |
CICLO DE LOS

DESASTRES

ETAPAS | PREVENCION | MITIGACION PREPARACION | ALERTA RESPUESTA REHABILITACION | RECONSTRUCCION |

CICLO DE GESTION MONITOREO
DELASEQUIA MITIGACION | ALERTA

SEGUIMIENTO Y | DIVULGACION DE LAS CAPACIDAD DE
PRONOSTICO ALERTAS RESPUESTA

RECUPERACION

COMPOMENTES SAT | CONOCIMIENTO DEL RIESGO

SISTEMAS DE

ALERTA TEMPRANA

ETAPAS OPERATIVAS | ACTIVACION DE LA

VIGILANCIA EMISION DE LA ALERTA e — CAMCELACION DE LAS ALERTAS

DIFUSION DE LAS
ALERTAS

ETAPAS DE COMPONENTES / PASOS SAT VIGILANCIA / PREDICCION
EVOLUCION DE LOS SMHIOMM PREAVISO / ALERTA EMERGENCIA /
FENOMENOS AVISO EVALUACION

Figura 32. Ciclos de gestion de desastres, componentes del SAT. Fuente, Disefo de
SAT-Sequia local en el municipio de El Triunfo, Honduras, Alex Nunez. 2021.
Esta tabla incluye:
1. Elciclo general de los desastres.
2. Elciclo de gestion de la sequia.

3. Esquema de Sistemas de Alerta Temprana (4 componentes y etapas ope-
rativas).

4. Etapasde Evoluciéondelasequia (Componentes/pasos del SAT en los SMHN).
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En la region centroamericana solo El Salvador usa la propuesta de Sistema de Ad-
vertencias internas del Servicio Meteorologico basado en el disefo que sugirio el
Comité Regional de Recurso Hidricos (CRRH), instancia técnica del SICA, en el ano
2000, elaborados posterior a la sequia de los afnos 1997-1998 provocado por un fe-
némeno de El Nino muy fuerte, disenado para los Servicios Meteoroldgicos de la
region, el cual es un sistema de forma circular, indicando una operatividad muy
dinamica, con revisiones permanentes para mejorar después de ocurrido un even-
to extremo. Tipicamente se compone de 5 etapas o pasos, para saltar de una etapa
a la otra existen umbrales para que los cambios no sean antojadizos o de orden
politico, sino Mas bien cuente con elementos técnicos cientificos que respalden
cada decision y los cuales son documentados para poder realizar procesos de au-
ditoria posterior a un evento. Ver Figura 33. Lo novedoso de este disefio es que
inician con informes de PREAVISOS, para advertir oportunamente, por medio de
datos y pronosticos elaborados desde los Servicios Meteoroldgicos hacia la institu-
cionalidad nacional que maneja el tema de Gestion del Riesgo o Proteccion Civil.

La mayoria de los Servicios Meteoroldgicos abordados durante la fase de encues-
tas o reuniones virtuales no usan este disefo de SAT autdnomo, sino que se acopla
al diseno general de SAT que usan los organismos de Proteccion Civil, el cual se
basa en colores, por lo que resultado de esta consultoria se sugiere usar un disefo
gue retome ambos disefos de SAT. La nueva propuesta de SAT inicia en su etapa
1 al centro, o en su base con el conocimiento del riesgo, el monitoreo, el analisis
y el pronostico, la llamada vigilancia; sigue la etapa 2, el Preaviso donde se emite
un informe de uso interno sin salir a la luz puUblica; en la etapa 3, de Aviso o Alerta
verde, arrancan la emision de informes; etapa 4, la Alerta o alerta amarilla; etapa 5,
emergencia o alerta roja; etapa 6, de Atencion a la emergencia o Respuestas; y la
etapa 7, de Evaluacioén de los procedimientos y protocolos.

PREAVISO

of:

AVISO
(VERDE)
EVALUACION
Conocimiento Divulgacion
o del riesgo. o Difusion
Monitoreo,
Analisis,
Pronéstico.
6 ATENCION O =« V :
RESPUESTA *:

) EMERGENCIA
(RO30)

Figura 33. Disefio de SAT de la Conferencia International de Alerta Temprana. Fuente:
elaboracién propia.




121

DIRECTRICES Y LINEAMIENTOS REGIONALES PARA l

LA HOMOLOGACION Y ARMONIZACION DE PROTOCOLOS

Y PROCEDIMIENTOS NACIONALES DE SAT-SEQUIA

El diseno propuesto como lineamiento para las instituciones de Proteccion Civil
o los SMN de la regidon, pretende que cada etapa tenga indicadores lo mas cla-
ros posible, y umbrales en su gran mayoria medibles o cuantitativos, para que los
cambios de etapa tengan un sustento técnico, iniciando por un buen monitoreo o
vigilancia permanente de todos los indicadores propuestos, subiendo o pasando a
las etapas posteriores cuando se registre algun indicador o fendmeno atmosférico
o climatico con probabilidad de ser causante de la sequia.

El icono en la figura anterior entre cada etapa en forma de bocina indica que con
cada etapa alcanzada se debe emitir un informe especial o boletin, que sirva para
divulgar o informar a los socios, sectores, productores o instituciones. Solamente
el preaviso o etapa 2, requiere de un correo electrénico o un mensaje corto por
mMovil para uso interno de la institucion, a nivel de jefaturas o autoridades oficiales;
prosigue la etapa 3 de AVISO, desde donde arranca la emision de informes oficia-
les publicos, los cuales pueden enviarse masivamente por correo, por moviles, o
subirse a una plataforma en la pagina web institucional; luego sigue la etapa 4 de
ALERTA; luego la etapa 5 de EMERGENCIA donde se toman acciones de atencion a
las comunidades, en estas etapas, cambia la frecuencia con la que se emite infor-
mes, siendo cada vez mas frecuentes; continUa la etapa 6 de atencidon o respuesta;
y termina el sistema en la etapa 7 de EVALUACION o retroalimentacién, donde se
revisa o verifica el adecuado funcionamiento de todo el sistema, se encuentran
debilidades del procedimiento, protocolos o del sistema general, errores y se pro-
cede a hacer las modificaciones de mejora del mismo, emitiendo nuevos o actua-
lizados procedimientos de ser necesarios.

En el diseno de SAT recomendado mantiene la estructura usada en la region por
las oficinas de los Sistemas de Proteccion Civil o Las Comisiones de Gestion de
Riesgo nacionales, se propone entonces que las etapas de colores coincidan con
las etapas que usaria un Servicio Meteoroldgico, tal como vemos en la Figura 34
del flujograma general del SAT.
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Met. Clima ETAPA DE PROCEDIMIENTO: .
Agricola, MONITOREO, E I PRODUCTOS: COMUNICACION:
Hidro, SAN. ANALISIS, SO ELo, Informes de rutina. INRIES (@l
' Y climaticos, rutina publicos.
PRONOSTICO. agricolas, hidricos.
. PROCEDIMIENTO: PRIOIDIUEOES COMUNICACION:
Il:gwdlcadores ETAPA DE Analisis, pronéstico Informe escrito interno Informe via correo
R corto y largo plazo para las autoridades, electrénico de
Agricola, PREAVISO. de fenémenos met fr?cﬂfaldrg?gg/en de los preaviso para uso
Hidro, SAN. y elime prondstico estacional. (Ao
.. PROCEDIMIENTO: PRODUCTOS: ANy
Procedimiento . Anélisis, pronéstico Informe escrito F?MUNICACIQ"f'
Indicadores ETAPA DE corto y mediano Ublico en la web MIFRITTNE EEREEE)
or eventos i Y P en la web, por
P Aviso, Met, AVISO. plazo de fenémenos con el resumen de o Ft) i
de Sequia Clima,Agricola, met y clima, agricola, los indicadores y correo electronico,
Hidro, SAN. hidricoy SAN. pronostico. etc. Cada mes.
PROCEDIMIENTO: PRODUCTOS: AN
. Anélisis, pronéstico Informe escrito &?x#g'gf%gy'
Indicadores cortoy mediano publico en la web & B Wit por
Met, Clima, plazo de fenémenos con el resumen de ST ele’CEc’réniCo
Agricola, met y clima, agricola, los indicadores y otc. Cada 10 dias. |
Hidro, SAN. hidricoy SAN. pronéstico. : :
PROCEDIMIENTO: PRODUCTOS: Ao
Indicadores Anélisis, pronéstico Informe escrito F?MUNICACIQ'\:'
Met. Clima ETAPA DE corto plazo de publico en la web enn?gn\;/%gsggfla
EMERGENCIA. fenémenos mety con el resumen de correo electronico,

Agricola, ...

clima, agricola,

los indicadores y

etc. Cada 5 dias.

hidricoy SAN.

prondstico.

Figura 34. Disefio del flujograma del SAT propuesto por CORDES para lineamientos.
Fuente: elaboracion propia.

En el flujograma anterior, la base del sistema es el monitoreo, analisis y prondstico
climatico, el cual va pasando por las etapas de revision de umbrales, representa-
dos por los rombos, que significan una toma de decisidon, donde cada uno tiene
umbrales para ir subiendo a las siguientes etapas, de cumplirse con los umbrales
de PREAVISO, dicha etapa no es utilizada actualmente por las oficinas de Protec-
cion Civil en la region, en el caso que iniciara su uso, pueden usar una ADVERTEN-
CIA, siendo una alarma sin color, la cual es muy Util para incrementar el monitoreo
ante la probabilidad baja del desarrollo de una sequia en el futuro.

Para cada etapa que cumple con los umbrales se debe ejecutar un procedimiento
con actividades de analisis de la informacidn, revisiéon de los umbrales, prondstico
futuro del tiempo meteoroldgico o del clima de corto o largo plazo. Posteriormente
se elabora un producto concreto, como un informe o boletin, que explica las carac-
teristicas del fendmeno, resumen del comportamiento de los indicadores, y futuro
desarrollo del evento o intensidad esperada. Por ultimo, se debe contar con un pro-
tocolo de comunicacién que oriente hacia quienes deben ir dirigidos los informes
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especiales o boletines, el tiempo sugerido de estos boletines en caso de sequia es
de 5 dias. A partir de la etapa de AVISO se debe subir a la pagina web, pero tam-
bién se puede distribuir por correo electronico o por medio de las redes sociales.

Como ejemplo, las declaratorias de alertas existentes; en el caso de Nicaragua,
los tres niveles de colores son indicativos de niveles de preparaciéon y atencion, la
alerta verde indica un nivel de informacion exhaustiva y una activacion inicial o
normal, la alerta amarilla significa un nivel de informacién de alerta o signos de
alarma por la sequia, y una activacion intermedia con preparacion, y la alerta roja
significa un nivel de informacion por impactos, con alerta maxima por la sequia 'y
una activacion de respuesta y de recuperacion.

Relacion entre activacion de niveles de alerta establecidos por
CD-SINAPRED y propuesta de activacion ante el evento de seqguia

Mivel de alerta  Referencia Mivel de alerta propuesto: Referencia del
Art.Mo.26. de la Ley 337 Clasificacion integrada de la ciclo del manejo
Ley 337 intensidad de la sequia de la sequia

[ [HERRETGEN  Informacidn Mormal
Anormalmente seco (DO)

Intermedio Preparacion | Sequia moderada (D1) Alerta—signos de alarma
Merta Sequia severa (D2)
Sequia extrema (D3) Emergencia
Sequia excepcional (D4&)
y respuesta Recuperacidn Recuperacidn

Figura 35. Etapas de color del SAT de la Guia Metodoldgica para elaborar plan de res-
puesta municipal ante Sequia. Fuente: SINAPRED, NICARAGUA.

En el caso de El Salvador, la Ley de Proteccion Civil, Prevencion y Mitigacion de
Desastres del 2018, en su Capitulo I, en las declaratorias de alertas y clasificacion,
Articulo 22, indica que el Director General podra declarar diferentes grados de
alertas frente a la inminencia, eventualidad o acaecimiento de un desastre, basa-
do en el monitoreo de los fendmenos naturales y la informacion técnica del Servi-
cio Nacional de Estudios Territoriales (DOA-MARN), la declaracion de alerta debe
ser clara, comprensible y asequible, vale decir, difundida por el maximo de medios,
inmediata, sin demora, coherente, oficial o procedente de fuentes autorizadas. En
el Art. 23, indica que las alertas se clasifican en verdes, amarillas, naranjas y rojas,
segun la gravedad del desastre esperado o consumado, cuyo contenido y oportu-
nidad de emision se detallaran reglamentariamente.
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En el caso de Honduras, con alerta verde las estructuras del SINAGER a todo nivel
desarrollan acciones de vigilancia y preparacion con el fin de dar un seguimiento
oportuno, y con ello buscar los mecanismos que les permitan reducir el impacto
en los medios de vida de las familias. Cuando se declara alerta amarilla se redne el
Comité local de Emergencia (CODEL), EIl CODEM, y el comité interinstitucional de
atencion para sequia, para buscar estrategias de afrontamiento en los asuntos de
manejo de agua, produccion, SAN y para poner en marcha el Plan de Contingen-
cia. Cuando hay alerta roja, la prioridad es la atencion y respuesta a las necesida-
des de la poblacién, agua y alimento, con el fin de salvar vidas humanas y evitar
una crisis por inseguridad alimentaria. Todas las instancias del SINAGER a todo
nivel deben estar activas y apoyando al plan de accién de atencién a sequia.

Para Guatemala, |la alerta verde implica hacer la evaluacion y seguimiento segun
su protocolo, implementacién de acciones de monitoreo y vigilancia permanen-
tes, acciones de preparacion y prevencion por instituciones con presencia a nivel
nacional. Al subir a Alerta Amarilla continua la preparacion, revision y disposicion
de todos los recursos considerados dentro del protocolo.

Para enfrentar el posible impacto de eventos relacionados con la sequia, aplicacion
de protocolos y revision de listas de chequeo, implementacion de acciones de mi-
tigacion por instituciones con presencia a nivel nacional, CONRED en Guatemala
es el Unico que tiene una Alerta Naranja, en este caso se implementan accionesy
tareas gue conllevan movilizacion de recursos, monitoreo, evaluacion de situacion
en determinadas areas geograficas, aplicacion de protocolos y revision de listas
de chequeo de acuerdo con el protocolo. En Alerta roja se da la movilizacion de
todos los recursos considerados para la atencion y apoyo de la poblacion, aplica-
cion de medidas drasticas para salvaguardar vidas, disposicion total y priorizacion
de acciones de atencién a la emergencia por eventos relacionados con la sequia.

Basado en las alertas de color, el disefo de SAT sugerido en esta propuesta, indica
gue posterior al monitoreo, analisis y prondstico; si se cumplen los umbrales de
la siguiente etapa al preaviso, segun el flujograma, se pasa a la etapa de AVISO o
ALERTA VERDE, donde se inicia la emision de informes publicos. En este caso las
oficinas de analisis y prondsticos meteorolégicos o climaticos por medio de los
técnico especializados de los SMN visita el Centro de Operaciones de Emergencia
o al Director de Proteccion Civil, para hacer un briefing del resumen del informe
sobre la amenaza. De parte de algunos paises pilotos que trabajan con la metodo-
logia de prondsticos por impactos de la OMM y la NOAA, presentan mapas a color
con los impactos esperados, luego Proteccion Civil, valora la informacion entre su
personal técnico, tomando la decision de activar la emision de alertas de color,
en ese caso inicia con la alerta VERDE, tomando la decision también con base a
informes que le pueden entregar la Comision Técnica Cientifica o las mesas de
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crisis, que es una reunion ampliada entre varias instituciones gubernamentales,
organismos que interactUan dependiendo de sus competencias en relacion con la
Sequia Meteoroldgica, Agricola, Hidrica o la seguridad alimentaria y universidades.

En tres paises existe un Servicio de Meteorologia integrado con el Servicio Hidro-
l6gico: Guatemala, El Salvador y Nicaragua; donde monitorean y pronostican las
caracteristicas o desarrollo de esas sequias, y todos los paises tienen Ministerios de
Agricultura quienes vigilan la Sequia Agricola.

De continuar la persistencia de los indicadores mostrando una evolucion o desa-
rrollo de la sequia segun el flujograma, se pasa a la etapa de ALERTA o ALERTA
AMARILLA, donde se mantiene la emisidon de informes publicos pero con mayor
frecuencia, puede hacerse cada semana,y al subira EMERGENCIA o ALERTA ROJA
la frecuencia de emision puede ser de cada 5 dias, es recomendables que conti-
nuen las oficinas de analisis y pronoésticos meteoroldgicos o climaticos de los SMN
visitando el Centro de Operaciones de Emergencia o al Director de Proteccion Civil,
para hacer un briefing del resumen del informe sobre la amenaza o los impactos.

Durante el proceso de diagndstico de las diferentes variables utilizadas para mo-
nitorear y pronosticar las sequias, entre las oceanicas-atmosféricas, climaticas, hi-
dricas, agricolas y SAN; los indicadores en las diferentes etapas del SAT, cuando se
levanto el registro o inventario de estos indicadores, se contabilizaron un maximo
de 32, en esta etapa de lineamientos finales, se han resumido y priorizado aquellos
gue son mas comunes entre las instituciones y que ademas tienen vigencia, son
aplicables y funcionales o factibles de monitorear, inclusive por organismos de la
sociedad civil o desde las comunidades que operan SAT locales, pues buena parte
de la informacion se encuentra en sitios publicos, reduciéndose a un aproximado
de 22 indicadores para las etapas del SAT que también se han priorizado y pueden
homologarse en toda la regidn, los que incluyen las etapas de preaviso (adverten-
cia), aviso (verde), alerta (amarilla) y emergencia (roja).

Entre los diferentes indicadores, se han inventariado no solo la variable de monito-
reo sino también el umbral para poder subir de etapa, en la mayoria de los casos
las variables son predictivas, con algun modelo meteorolégico o climatico, ademas
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de realizar el prondstico de una probable sequia con antelacion de dias, semanas
o de 3 a 6 meses. Algunos de estos indicadores predictivos son el fendmeno de El
Nifio en el Océano Pacifico o el indice del Atlantico Tropical Norte (ATN-frio), ano-
malias de las temperaturas del mar que son modeladas por centros mundiales del
clima como la NOAA, los que lo ponen a disposicion del publico de forma gratuita
en varias plataformas o paginas web de internet, siendo utilizado por organismos
regionales como el CRRH, CCAD, CEPREDENAC, los organismos nacionales como
los SMN vy las oficinas de Proteccion Civil de los gobiernos, como también por or-
ganismos de la sociedad civil, municipalidades, comunidades locales, entre otros.

4.2.1. Caracterizacion de las Sequias

En los estudios previos al de este documento se encuentra la caracterizacion de
la amenaza de la sequia, en la que se detalla el origen de ésta como la aparicidon
del Fendmeno de El Nino y dicha caracterizacion en documentos anexos a este se
basan en otros documentos sobre la caracterizacion preliminar de las sequias en
el C.S.C,, los que de forma general brindan una estimaciéon sobre la frecuenciay re-
currencia de eventos extremos de sequia, periodos secos de corta duracién como
la prolongacion de las caniculas, la entrada tardia de la época lluviosa, mal llamada
invierno, los cuales tienen una relacidon de un 90% por efecto de la fase calida del
ENOS o El Niffo o con la fase fria del ATN, no obstante existen otros indicadores o
forzantes que intervienen en el cambio de patrones, flujos de vientos 0 masas de
aire, como la TUTT, Low Level Jet, dias secos consecutivos, que forman parte del
indices o variables de monitoreo y registro de su comportamiento en la region.

4.2.2. Criterios para la Priorizacion de los Indicadores

De las consultorias para CORDES de los Ing. Alex Nunez y del Ing. Jun Enrique Re-
yes, ademas de los diferentes talleres en los que se han mostrado los resultados
preliminares de los indicadores SAT, se han recibido diferentes criterios y sugeren-
cias que deben reunir los indicadores.
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Criterios

Caracteristicas deseables

Para tomadores
de decisiéon:
Funcionarios
publicos técnicos
de los SMHN

y Sistemas de
Proteccioén Civil,
municipalidades,
productores o

Indicadores claves, de preferencia una cantidad manejable, con
informacion pertinente para tomadores de decisiones al nivel
publico, con énfasis en la predictibilidad de semanas o meses.

Que sean manejables, faciles de interpretar y que permitan
mostrar tendencias temporales.

Quetengan un umbral ovalor de referencia contra el cual compararse.

Que sean sensibles a los cambios ambientales y a las actividades

usuarios. . .
humanas (Los datos se toman en fechas establecidas, definidas
por periodos adecuados y que permiten registrar cambios sin
desperdiciar recursos).

Que se puedan aplicar en diferentes lugares y sean comparables
entre si entre los diferentes territorios, regiones o comunidades.
Que se puedan desarrollar a nivel regional, nacional,
departamental, municipal, comunal o local.

Robustos y Que tedricamente estén bien fundamentados con bases

Consistentes:
desde el punto

de vista técnico -
cientifico o analisis
de la experiencia
local.

cientificas y técnicas.

Que se basen en estandares internacionales reconocidos y
adoptados o consensos sobre su validez.

La medicion repetida en condiciones similares debe producir
informacion comparable.

Se considera que tanto los indicadores cuantitativos como
cualitativos son verificables, con un protocolo adecuado.

Medibles y
Alcanzables:

en funciéon de
los propdsitos y
alcances del SAT.

Que los datos del indicador estén disponibles en oficinas publicas
o se puedan obtener facilmente.

Que los datos del indicador tomados por centros internacionales
estén asequibles desde otras oficinas regionales o nacionales.

Que los datos sean confiables y estén documentados de manera
correcta.

Trazabilidad y
Relacion Causa
Efecto: en funcion
de permitir
visualizar la
incidencia de la
sequia en la vida
las personas

El conjunto de indicadores debe permitir entender las relaciones
entre los procesos del cambio del clima, sus efectos en las
condiciones sociales, econdmicas y ambientales.

El conjunto debe incluir indicadores de resultados e impactos
interrelacionados en forma légica.

El conjunto debe incluir indicadores de contexto, sobre todo
de las condiciones que pueden ser barreras para enfrentar o
vulnerabilidades ante la sequia y niveles de resiliencia.
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Escalable y Los indicadores o datos se pueden desagregar a diferentes niveles
Comparables. administrativos (escala nacional a escala local).

Los resultados se pueden comparar entre diferentes espacios
geograficos.

Los datos son accesibles, confiables y estan documentados
siguiendo un protocolo establecido.

Sostenibilidad Que sea viable la transferencia o adquisicion de capacidades a niveles
del Sistema de nacionales o locales para mantener o gestionar los indicadores.
Indicadores:

Capacidad de Que los datos se puedan obtener a un costo razonable en una
mantenerse relacién adecuada de costo/beneficio.

en el tiempo
con los ajustes
y calibraciones
necesarias.

Facilmente intercambiables entre organismos locales y nacionales.

Que la utilidad de los indicadores sea la clave para la apropiacion
de los usuarios y su compromiso con la sostenibilidad del sistema.

Transversalizacion | Sistémico: que aborde la Inter institucionalidad, intersectorialidad

del Sistema de y los multiniveles que deben comprender un sistema nacional de
Indicadores: indicadores.

incorporar

enfoques Formacion y comunicacién: base de la sostenibilidad y la utilidad.

transversales en los

indicadores. Género e interculturalidad: fundamentales para la inclusion y

garantizar la diversidad de intereses.

Participacién comunitaria: llave de la apropiacién y sostenibilidad.

Cuadro 21. Caracteristicas deseables y criterios para priorizar los indicadores. Fuente
modificado de Alex NUnez y Juan Henrique Reyes.

A continuacion, en el Cuadro 22 se muestran los indicadores priorizados para la
etapa de PREAVISO, en la primera columna se observan |los indicadores prioriza-
dos, en la segunda columna una muy breve descripcidon o el umbral del indicador,
en la tercera columna se observa si dicho indicador de sequia es Predictivo (P),
quiere decir que existe un modelo o software que disponga de dicho valor con
dias, semanas o meses de anticipacion, si el indicador es de Verificacion (V), sig-
nifica que es utilizado para monitorear la aparicién o desarrollo de la sequia por
la magnitud alcanzada por el indicador, si el indicador es de Impacto (l), significa
gue la sequia ya se esta presentando y ya es observable algun efecto de ésta. En la
cuarta columna se indica cual es la fuente de donde consultar el indicador, entre
las que se incluyen instituciones internacionales como el Centro de Prediccion
Climatica o el Centro Nacional de Prediccion del Ambiente (NCEP) de la Adminis-
tracion del Océano y la Atmadsfera (NOAA) o el Centro Nacional de Huracanes de
los EUA, la mayoria de la informacion esta disponible en el Servicio Meteoroldgico
Nacional (SMN) de cada pais. En la quinta columna se clasifica el indicador, si es
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meteoroldgico, climatico, hidrolégico o agricola. En la ultima columna se escribe
una letra para clasificar la prioridad que tiene el indicador en la lista, al tener la ma-
yor prioridad o Alta (A), este asegura que la vigilancia por medio de ese indicador
o variable garantiza descubrir la posible presencia futura de una sequia. De hecho,
se le ha dado la mayor prioridad a los indicadores predictivos, los cuales apoyan

mejor la toma de decisiones oportunas, anticipadas o preventivas, mientras que

en los indicadores de las sequias de lento desarrollo como la hidroldgica o la agri-
cola la prioridad es Baja.

PREAVISO

Variable,
umbral

Predictivo,

Verificacién,

Impacto.

Fuente

indice

Prioridad

de Capas Altas
(TUTT).

Honduras, de 7 a
15 dias.

1. Nifo. Prondstico para 2 CPC NCEP o
P Meteorolégico A
a 3 meses. NOAA-IRI.
2. ATN frio. Prondstico para 2 CPC NCEP o
P Meteorolégico A
a 3 meses. NOAA.
3. Modelacion o
L. Prondstico
climatica .
de Escenarios
(FCAC, CPT, . o
trimestrales de p SMN, CRRH. Climatico A
Next Gen, S2S, .
[luvia rango BAJO
NMME, EUR,
lo normal.
WRF).
4. Anticiclones. | Prondstico 15
dias Alta presion
semipermanente P NHC, Windy. | Meteoroldgico A
entre 25 a 30°N y/o
Golfo México.
5. SPI. “-0.5<Seco <-1. \Y/ SMN'Y CRRH. Climatico A
6. Chorro de Prondstico viento
Bajo Nivel en 925mb sobre el Windy, WPC o
] p Meteorolégico M
(LLIJ). Caribe >15 m/s, de NCEP NOAA.
7 a 15 dias.
7. Dias Secos o .
i Prondstico de DSC Pluvidmetros .
Consecutivos \Y Climatico M
‘5a 0. locales y SMN.
(DSC).
8. Vaguada Prondstico del Eje
Tropical o vortice ciclénico .
.. . Windy, GOES o
Troposférica en El Caribe de P 6 Meteorolégico M
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9. IH (LLUVIA/ Pluviometros o
IH < 0.5. \% Climatico M
ETP). locales y SMN.
10. Nivel
deriosy Descenso de nivel. \% SHN. Hidroldgico B
quebradas.
11. Fenologia ‘
e e Stress o Marchitez. SMN. Agricola B

Cuadro 22: Indicadores priorizados para la etapa de PREAVISO.
Fuente: elaboracion propia.

Los indicadores predictivos, pueden ser monitoreados o pronosticados con sema-
nas o meses de antelacidon, por lo que tienen la utilidad de funcionar como alarmas
con bastante tiempo de antelacién a la aparicidon de una sequia, la mayoria son in-
dicadores meteoroldgicos, facil de monitorear o vigilar por los Servicios Hidro Me-
teoroldgicos Nacionales (SMHN), incluyendo los boletines emitidos por el Comité
Regional de Recurso Hidricos (CRRH), en el marco del Foro del Clima de América
Central (FCACQC), el cual incluye la modelacion y prondstico de lluvia por correlacio-
nes canoénicas que hace el software CPT, igualmente el Next Gen, ambos del IR,
los prondsticos sub-estacionales (S2S), y la modelaciéon climatica ensamblada, del
modelo mesoescalar WRF, entre otros; por lo que hay abundantes variables que
fortalecen esta primera etapa del SAT, la cual implica el envio de un mensaje por
correo electronico o por otra via entre los técnicos que hacen el monitoreo y las
autoridades de dichas oficinas.

A continuacién, en la Cuadro 23 se muestran los indicadores priorizados para la
etapa de AVISO, la cual puede utilizar un SMHN o ALERTA VERDE en el caso que lo
operativice el Sistema de Proteccion Civil, observandose ademas de los 11 indica-
dores de la etapa previa, el PREAVISO y sumando 8 indicadores mas, totalizando
19, la mayoria del tipo Impacto (l), pues a partir de esta etapa ya existe una certeza
mayor de la aparicion de la sequia o ya existen impactos incipientes de la sequia,
la cual ya puede estar pasando de ser una Sequia Meteoroldgica a Sequia Agricola.
Ademas, los umbrales de los indicadores meteoroldgicos se han incrementado,
guiere decir que el fendmeno se estd extendiendo o aumentado su magnitud o
tiempo de presencia, por lo que el monitoreo permanente permite que al regis-
trarse un aumento de los umbrales se pueda emitir una alerta superior.
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AVISO o

ALERTA
VERDE

m/s en 7 dias.

1. Nifo. Warning (Alerta)
NCPC NCEP .
de Desarrollo para Meteorolégico
NOAA-IRI.
1 mes.
2. ATN frio. Alta probabilidad
NCPC NCEP .
de desarrolloen 1 Meteoroldgico
NOAA.
mes.
3. Modelacién o
L. Prondstico
climatica .
de Escenarios
(FCAC, CPT, . o
trimestrales de SMN, CRRH. Climatico
Next Gen, S2S, .
[luvia rango BAJO
NMME, EUR,
lo normal.
WRF).
4. Anticiclones. | Presencia de
Alta presion o
. NHC. Meteorolégico
semipermanente
entre 25 a 30°N.
5.SPI. “-1.1 < Seco < -1.5. SMN. Climatico
6. Anomalia “-10% < Débil <-20%
de lluvia %. respecto al prom SMN. Climatico
normal.
7. Chorro de Prondstico del
Bajo Nivel viento en 925mb ) o
. Windly. Meteorolégico
(LLI). sobre el Caribe > 16

8. Dias Secos

Prondstico de DSC

Pluviémetros

de Capas Altas
(TUTT).

Honduras, de 7 a 15
dias.

Consecutivos |11a15. localesy Climatico
(DSQ). SMN.
9. Vaguada Prondstico del Eje
Tropical o vortice ciclonico )

aq . Windy, GOES o
Troposférica en El Caribe de 6 Meteoroldgico

10. IH (LLUVIA/ | IH <0.5. Pluvidmetros
ETP). localesy Climatico
SMN.
11. Nivel de rios | Descenso de nivel. ) o
SHN. Hidroldgico
y quebradas.
12. Fenologia Stress o Marchitez. 3
. SMN. Agricola
de cultivos.
13. ASIS - FAO. | indice stress INETER,
agricola valor DOA-MARN, Climatico
negativo. FAO.
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14. NDVI o EVI. | Negativo. GEO CLIM, o
V ] Climatico B
ONU spider.
15. Anomalias | Reduccion de ) o
\ SHN. Hidrolégico B
de Caudales. caudales.
16. Animales Enfermedades o SAG
enfermos, bajo peso. INFORAGRO, Agricola B
ganado. MAG.
17. Pérdida de | 1% al 20%. SAG
cultivos. INFORAGRO, Agricola B
MAG.
18.rendimiento | Rendimiento 10% al SAG
de cultivos. 20% < promedio. INFORAGRO, Agricola B
MAG.
19. Plagas en Plagas visibles en SAG
cultivos. el desarrollo de INFORAGRO, Agricola B
cultivos. MAG.

Cuadro 23. Indicadores priorizados para la etapa de ALERTA VERDE o AVISO.
Fuente: elaboracion propia.

Dentro de los nuevos indicadores que se suman en la etapa de AVISO, encontra-
mos tres de verificacion o comprobacién, como los mapas de salida del sistema
ASIS de la FAO, que sirven para descubrir la posibilidad de afectaciones negativas
en los cultivos, otro indice es el NDVI o EVI el cual es un indicador de salud vege-
tal de las plantas; también el indicador de verificacién de anomalias de caudales
muestra de forma numeérica o cuantitativa los efectos preliminares de la sequia.

En esta etapa de AVISO se agregan cuatro indicadores de impacto, donde se pue-
de registrar en diferentes sectores danos o pérdidas, como el indicador de enfer-
medad en los animales, la cual debe registrarse en porcentajes bajos, no se in-
dican los valores porcentuales con precision pues en cada finca o hacienda los
problemas de enfermedad en el ganado varian dependiendo del tamo del hato
disponible o de la raza, para un productor que tiene solo un animal, de ocurrir
alguna enfermedad podria representar un grave problema de disminuciéon de la
leche o derivados de esta para comercializaciéon o consumo de la familia. En el
caso del porcentaje de pérdidas de los cultivos, aplican de la misma manera los
porcentajes de danos o pérdidas, depende del tamano o area de siembra, pero en
Honduras, COPECO utiliza del 10 al 20%, lo cual para este y el resto de los indicado-
res debe ser calibrado. Para el porcentaje de pérdidas de rendimientos de cultivos
aplica de la misma manera el tiempo de cultivo, area de siembra o la aparicion de
plagas en cultivos.

Del Cuadro 23, en la quinta columna se clasifica el indicador si es meteoroldgico,
climatico, hidroldgico o agricola, en la ultima columna se asigna una letra para
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clasificar la prioridad que tiene el indicador en la lista, al tener la mayor prioridad
o Alta (A), este asegura que la vigilancia por medio de ese indicador o variable ga-
rantiza descubrir la posible presencia futura de una sequia, de hecho se le ha dado
la mayor prioridad a los indicadores predictivos, los cuales apoyan mejor la toma
de decisiones oportunas, mientras que los indicadores de las sequias de lento de-
sarrollo como la hidroldgica o la agricola la prioridad en Baja.

A continuacion, en el Cuadro 24 se muestran los indicadores priorizados para la
etapa de ALERTA el cual puede utilizar un SMHN o ALERTA AMARILLA en el caso
gue lo operativice el Sistema de Proteccion Civil, observandose los 19 indicadores
de la etapa de AVISO y 2 indicadores extra, totalizando 21, con la diferencia de
qgue muchos de ellos han aumentado su presencia o vigencia, también se puede
haber expandido geograficamente la sequia, en especial se aumentaron en dos
indicadores de Impacto (l), como el caso de las Fases de |la Inseguridad Alimentaria
y Nutricional, la cual monitorea y vigila las secretarias de Seguridad Alimentaria y
Nutricional de cada pais, también se sumo el indicador del aumento al precio de la
Canasta basica, en un rango de porcentajes del 10% al 20%. De nuevo se observan
indicadores de verificacion, o sea que numéricamente se registran efectos, pues
a partir de esta etapa ya esta presente y desarrollada la sequia, ademas de que ya
existen impactos incipientes de la sequia, la cual ya puede estarse convirtiendo en
una importante Sequia Agricola y de forma incipiente Hidroldgica.

En esta etapa los umbrales de los indicadores han seguido aumentando en inten-
sidad, de la misma manera la Sequia Meteoroldgica esta durando bastante tiem-
PO, se estd extendiendo o aumentado su magnitud, por lo que el monitoreo per-
Mmanente permite que al registrarse un aumento de los umbrales se pueda emitir
una alerta superior.

ALERTA X Predictivo,
Variable, L. L . L.
O ALERTA Verificacién, Fuente Indice Prioridad
umbral
AMARILLA Impacto.
1. Nifo. Warning (Alerta) NCPC NCEP o
P Meteorolégico A
ya presente. NOAA-IRI.
2. ATN frio. Ya presente. NCPC NCEP o
P Meteorolégico A
NOAA.
3. Modelacién | Prondstico
climatica de Escenarios
(FCAC, CPT, trimestrales de L
. p SMN, CRRH. Climatico A
Next Gen, S2S, | lluvia rango BAJO
NMME, EUR, lo normal.
WRF).
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4. Anticiclones.

Alta presion

semipermanente NHC. Meteoroldgico
entre 25 a 30°N.

5. SPI. “-1.6 < Seco < -2.0. SMN. Climatico

6. Anomalia -21% < Débil

de lluvia %. <-40% respecto al SMN. Climatico
prom normal.

7. Chorro de Viento en 925mb

Bajo Nivel sobre el Caribe ) o

Windy. Meteoroldgico

(LLJ). >16m/sen5a7
dias.

8. Dias Secos |16 a 20.

Consecutivos SMN. Climatico

(DSQ).

9. Vaguada Eje o vortice

Tropical ciclénico en )

. . Windy, GOES o
Troposférica El Caribe de 16 Meteoroldgico
de Capas Altas | Honduras. )

(TUTT).
10. IH (LLUVIA/ | IH <0.3. o
SMN. Climatico
ETP).
11. Nivel de rios | Descenso de ) o
) SHN. Hidrolégico
y quebradas. nivel.
12. Fenologia Stress o )
i . SMN. Agricola
de cultivos. Marchitez.
13. ASIS - FAO. | Indice stress
) INETER, DOA- L
agricola valor Climatico
. MARN, FAO.
negativo.
14. NDVI o EVI. | Negativo. GEO CLIM, .
. Climatico
ONU spider.
15. Anomalias | Reduccién de ) o
SHN. Hidroldgico
de Caudales. caudales.
16. Animales Enfermedades o SAG
enfermos, bajo peso. INFORAGRO, Agricola
ganado. MAG.
17. Pérdida de 1% al 20%. SAG
cultivos. INFORAGRO, Agricola
MAG.
18. Rendimiento | Rendimiento SAG
de cultivos. 10% al 20% < INFORAGRO, Agricola
promedio. MAG.
19. Plagas en Plagas visibles en SAG
cultivos. el desarrollo de INFORAGRO, Agricola
cultivos. MAG.
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20. Fases de % de familias
. . . UTSAN,
la Inseguridad | en inseguridad SAN
. . . CONASAN.
Nutricional. alimentaria.
21. Canasta 10% al 20%
. . IHMA/MIN
basica, promedio. . SAN
ECONOMIA.
aumento.

Cuadro 24. Indicadores priorizados para la etapa de ALERTA AMARILLA o solamente
ALERTA. Fuente: elaboracion propia

La quinta columna de la tabla sirve para indicar como se clasifica el indicador si es
meteoroldgico, climatico, hidroldgico o agricola, en la Ultima columna se escribe
una letra para clasificar la prioridad que tiene el indicador en la lista, al tener la ma-
yor prioridad o Alta (A), este asegura que la vigilancia por medio de ese indicador o
variable garantiza registrar la sequia, de hecho se le ha dado la mayor prioridad a
los indicadores predictivos, en especial los meteoroldgicos, los cuales apoyan me-
jor la toma de decisiones oportunas, mientras que los indicadores de las sequias
de lento desarrollo como la hidroldgica, la Sequia Agricola o las SAN, tienen una
prioridad Baja (B).

A continuacion, en el Cuadro 25 se muestran los indicadores priorizados para la
etapa de EMERGENCIA el cual puede utilizar un SMHN o ALERTA ROJA en el caso
gue lo operativice el Sistema de Proteccion Civil, observandose los 21 indicadores
de la etapa de ALERTA, notando el incremento en muchos de ellos la intensidad,
también se puede haber expandido geograficamente la sequia o ya es critica, pues
se registra un SPI negativo, mayor a dos veces la desviacion estandar (-2.0), lo que
indica una sequia excepcionalmente seca, lo mismo pasa con la anomalia de lluvia
porcentual, mayor a -41% respecto al promedio normal, lo que representa un dé-
ficit de lluvia o una sequia muy fuerte, otros indice con un aumento grande de su
magnitud es el del numero de Dias Secos Consecutivos (DSC) > 21, casi alcanzando
el mes sin lluvias. Otro indicador extremo es el Indice de Humedad en suelo, el IH,
que representa un balance hidrico sencillo, al obtener la razén de la lluvia sobre el
valor de ETP de la zona, cuando cae por debajo de 0.3 (LLUVIA/ETP= IH < 0.3), es
indicativo que a un metro de profundidad en el suelo la cantidad de humedad sea
menor a los 30 cm, casi se queda sin agua para las raices ese punto, otro indicador
de impacto (I) es el descenso de nivel de riosy quebradas o en el caso del indicado
#12 de Stress o Marchitez cuando se hace fenologia de cultivos.

Se mantienen los indicadores de impacto como las Fases de la Inseguridad Ali-
mentaria y Nutricional, la cual monitorea y vigilan las Secretarias de Seguridad
Alimentaria y Nutricional de cada pais, también se incrementa el déficit en el indi-
cador del aumento al precio de la Canasta basica, con valores mayores al 21%. De |la
misma manera otros indicares de verificacion se mantienen como el NDVIo el ASIS,
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pues numéricamente se registran efectos de la sequia, ya no solo es una Sequia
Meteorologica, sino también una Sequia Agricola y hasta una Sequia Hidrologica.

EMERGENCIA

Predictivo,

Variable, - . ..
O ALERTA Verificacion, Fuente Prioridad
umbral
ROJA Impacto.
1. Nifo. Warning (Alerta) NCPC NCEP o
P Meteoroldgico A
ya presente. NOAA-IRI.
2. ATN frio. Ya presente. NCPC NCEP o
P Meteoroldgico A
NOAA.
3. Modelacién | Pronéstico
climatica de Escenarios
(FCAC, CPT, trimestrales L
. p SMN, CRRH. Climatico A
Next Gen, S2S, | de lluvia rango
NMME, EUR, BAJO lo normal.
WRF).
4. Anticiclones. | Alta presion
semipermanente P NHC. Meteoroldgico A
entre 25 a 30°N.
5. SPI. “>-20. V SMN. Climatico A
6. Anomalia de | > -41% respecto .
. V SMN. Climatico A
lluvia %. al prom normal.
7. Chorro de Viento en 925mb
Bajo Nivel sobre el Caribe ) o
P Windy. Meteoroldgico M
(LLI). >16m/sen5a7
dias.
8. Dias Secos > 21.
Consecutivos V SMN. Climatico M
(DSQ).
9. Vaguada Eje o vortice
Tropical ciclénico en )

. . Windy, GOES .
Troposférica El Caribe de P 16 Meteorolégico M
de Capas Altas | Honduras. ’

(TUTT).
10. IH (LLUVIA/ | IH <0.3. o
\% SMN. Climatico M
ETP).
11. Nivel de rios | Descenso de . o
. V SHN. Hidrolégico B
y quebradas nivel.
12. Fenologia Stress o i
i . SMN. Agricola B
de cultivos. Marchitez.
13. ASIS - FAO. | indice stress INETER,
agricola valor V DOA-MARN, Climatico B
negativo. FAO.
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14. NDVI o EVI. | Negativo. GEO CLIM, .
V . Climatico B
ONU spider.
15. Anomalias Reduccion de . o
\% SHN. Hidrolégico B
de Caudales. caudales.
16. Animales Enfermedades o SAG
enfermos, bajo peso. INFORAGRO, Agricola B
ganado. MAGC.
17. Pérdida de | >21%. SAG
cultivos. INFORAGRO, Agricola B
MAG.
18. Rendimiento | Rendimiento SAG
de cultivos. <21% DEL INFORAGRO, Agricola B
promedio. MAG.
19. Plagas en Plagas visibles SAG
cultivos. en el desarrollo INFORAGRO, Agricola B
de cultivos. MAGC.
20. Fases de % de familias
. . . UTSAN,
la Inseguridad | en inseguridad SAN B
.. . . CONASAN.
Nutricional. alimentaria.
21. Canasta > 21% promedio. IHMA/
basica, MIN DE SAN B
aumento. ECONOMIA.

Cuadro 25. Indicadores priorizados para la etapa de EMERGENCIA O ALERTA ROJA.
Fuente: elaboracion propia

Para cada zona, dependiendo de los medios de vida, tipos de suelos o la econo-
mia local, entre muchas otras, con la informacion técnica disponible del moni-
toreo de los indicadores, en una mesa de crisis se iran ejecutando los planes de
mitigacion segun mandate la normativa vigente, tomando acciones de atencidn a
la emergencia muy variadas para atender de inmediato a la poblacion que tenga
impactos originados por la sequia, en especial cuando se ha pasado de una Sequia
Meteoroldgica a una agricola o hidroldgica. La cantidad de indicadores sugeridos
priorizados para la toma de decision se muestran en el Cuadro 26, totalizando 21.

NUumero de

Tipo de Sequia Indicadores

Meteoroldgica 5

Climatoldgica 7
. . Cuadro 26. Registro total
Hidrologica 2 de Indicadores priorizados
Agricola 5 oceanicos-atmosféricos, cli-
SAN 5 maticos, hlqlr.|,cos, agricolas,
para la emision de alertas.
Total 21 Fuente: elaboracion propia.
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En resumen, en la Cuadro 27, se observan los principales indicadores predictivos,
gue seran Utiles para una alerta oportuna, especialmente en la etapa inicial de
PREAVISO, suman seis, y cada uno de ellos evoluciona en las siguientes etapas
con umbrales cada vez mas intensos o acortando el tiempo de prondstico y estan
presentes en todas las etapas hasta la emergencia.

El Nifio es pronosticado por NOAA, para mas de seis meses, sin embargo, estadis-
ticay matematicamente para 2 a 3 meses existe una alta correlacion entre su ocu-
rrencia y los déficits de la lluvia, o sea la sequia, por lo que tiene una alta predicti-
bilidad y con meses de antelacion. La fase fria de las anomalias de la superficie del
mar en el Atlantico Tropical Norte, el ATN, es pronosticado hasta con seis meses de
antelacion por varios centros de vigilancia mundial, siendo de alta predictibilidad.
La modelacién climatica hecha por los SMN en el Foro del Clima que coordina el
CRRH, se basa en las herramientas como el CPT del IRI, el Next Gen, el S2S, los mo-
delos ensamblados NMME, el modelo Europeo y el modelo mesoescalar WRF, dis-
cutiendo los prondsticos de todas ellas, elaborando cada 3 meses un Boletin finali-
zado cada Foro del Clima, que muestra los pronosticos de escenarios trimestrales
de lluvia, en los rangos normales, bajo lo normal y arriba de lo normal, también con
alta predictibilidad pues se hace con meses de antelacién. Por uUltimo, la aparicion
de los Anticiclones en el Atlanticoy el Golfo de México, lo cual puede pronosticarse
hasta con 15 dias de antelacion, observdndose en los modelos si los anticiclones
semipermanentes se ubican en los 25°N a 30°N, los cuales provocan una atmaos-
fera estable, por lo que tiene una alta predictibilidad con semanas de antelacion.

LINEAMIENTOS DE INDICADORES PRIORIZADOS PREDICTIVOS

TIPO DE ALERTAS

ALERTA ALERTA ALERTA
UMBRAL PREAVI
0 VERDE AMARILLA ROJA
1. Nifo.
o Warning (Alerta) . .
Prondstico para 2 Warning (Alerta) Warning (Alerta)
de Desarrollo para
a 3 meses. ya presente. ya presente.
1 mes.
2. ATN frio.

Alta probabilidad

Prondstico para 2
de desarrolloen 1  RENIESERIE Ya presente.
a 3 meses.
mes.
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3. Modelacién

. Prondstico Prondstico Prondstico Prondstico
climatica CRRH . . ) .
de Escenarios de Escenarios de Escenarios de Escenarios
(FCAC, CPT, ) ! . )
trimestrales de trimestrales de trimestrales de trimestrales de
Next Gen, S2S, , . i .
[luvia rango BAJO | lluvia rango BAJO RIBVERE]ale[eN=YAN[®0M |Iuvia rango BAJO
NMME, EUR,
lo normal. lo normal. lo normal. lo normal.
WRF).
4. Anticiclones. [=lfelgleSiulele NS .
) o Presencia de » o
dias Alta presion - Alta presion Alta presion
. Alta presion . .
semipermanente : semipermanente [EEaalleliasElalElales!
semipermanente
entre 25 a 30°N entre 25 a 30°N. entre 25 a 30°N.
o entre 25 a 30°N.
y/o Golfo México
5. Chorro de Prondstico viento | Prondstico del Viento en 925mb RVIElteR=1glers gl e}
EETRNWVEIN(NNIE cn 925mb sobre el | viento en 925mb sobre el Caribe sobre el Caribe
Caribe > 15 m/s, de | sobre el Caribe > >l6m/sen5a7 >l6m/sen5a7
7 a 15 dias. 16 m/s en 7 dias. dias. dias.
6. Vaguada Prondstico del Eje | Prondstico del Eje ) o . o
A o e L - Eje o vortice Eje o vortice
Tropical o Vortice ciclénico o vortice cicléonico

ciclénico en ciclénico en
El Caribe de El Caribe de
Honduras. Honduras.

Troposférica en El Caribe de en El Caribe de
de Capas Altas [glelale[U[E=E e SWA: Honduras, de 7 a

(TUTT). 15 dias. 15 dias.

Cuadro 27. Registro de Indicadores priorizados predictivos para una alerta oportuna.
Fuente: elaboracion propia.

Un flujograma abreviado a continuacién en la imagen de la Figura 36, resume los
pasos a seguir, al pasar de una etapa a la otra, basicamente se puede justificar que
el peligro o la amenaza de sequia pasa de ser latente a inminente, luego a peligro
declarado y luego evoluciona hacia una emergencia, finaliza en el cierre del even-
to de sequia y por ultimo la evaluacion de todo el proceso para su mejora, este
diseno de SAT es dinamico pues la evaluaciéon con cada evento implica actualizar
los procedimientos, calibrar los indicadores y la mejora continua de sus procesos.
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Monitoreo

Pronéstico Capacitacion

Mejoramiento Investigacion

Evaluacién

GRUPO ACCION: Actores
Terminada o abortada la
emergencia, se inicia un

proceso de evaluacion
del SAT a nivel local,
departamental y
nacional para mejorarlo.

FINALIZA EL EVENTO DE
SEQUIAY EL PELIGRO.

GRUPO ACCION: SMN

VIGILANCIA El SMN monitoreay
PELIGRO LATENTE pronostica, de forma
se superan ' permanente. Si se superan
indicadores. umbrales se pasan a otra

etapa del SAT.

GRUPO ACCION: SMN-PC-MAG
El SMN informa a PCy MAC.
Hacen valoracion de riesgo,
estimacion preliminar de
pérdidas, definen estrategias y
deciden coordinar con otros
sectores.

PREAVISO
PELIGRO INMINENTE,

se superan
indicadores.

GRUPO ACCION:

SMN-Sist Nac de PC

Sistema Nacional de Proteccién
Civil se activa a diferentes
niveles, coordina con otras
instituciones.

AVISO

PELIGRO DECLARADO,
se superan indicadores.

4 GRUPO ACCION:
SMN-Sist Nac de PC
ALERTA Activados comités
EVOLUCION HACIA sectoriales, coordinacion
UNA EMERGENCIA. con instituciones del
gobiernoy organismos,
ejecutan planes de
accion y mitigacion.

GRUPO ACCION:

Sist Nac

Se ejecutan los
—— planes de accién,

mitigacion, atencién

de la emergencia en

especial la SAN.

EMERGENCIA

Planes de accion
sectorial.

Recursos
Hidricos, etc.

Sector
Agropecuario.

Figura 36. Flujograma abreviado de las etapas de color del SAT.

Fuente: elaboracion propia.
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Como lineamiento en la nueva propuesta de SAT la fase de comunicaciones y di-
fusion esta presente en todos los cambios de etapa, con el objetivo de masificar-
se el envio de los boletines o informes especiales que caracteriza el fendmeno,
en especifico las recomendaciones o acciones de mitigacion de respuesta para
los diferentes impactos que estén ocurriendo en los territorios con sequia. En la
actualidad las formas de difusion han evolucionado muchisimo, claramente hay
mejores técnicas y herramientas para llevar la informacioén al usuario, productor y
poblacion en general.

Los SMHN vy los Sistemas Nacionales de Proteccion Civil han desarrollado aplica-
ciones informaticas, herramientas y prondstico de la sequia, lo cual se requiere
informar con prontitud, a fin de poder formular los preavisos, avisos y alertas a
partir de los datos cientificos, indicando los factores que influyen en la intensidad,
magnitud, espacio a afectar, tiempo futuro de duracién, para la preparacion de
acciones de mitigacion y respuesta.

La difusion de informacion de las alertas, junto con el suministro de informacion
de los posibles impactos, dirigidos a las autoridades politicas y tomadores de de-
cision, para luego su entrega a la poblacidon amenazada, esta siendo provista des-
de varios espacios gratuitos y publicos, entre las redes sociales y las paginas web
con informacidén gratuita de las entidades de gobierno, incluyendo las recomen-
daciones pertinentes para la adopcidén de medidas. En los tiempos modernos se
requiere de buenas estrategias de comunicacion, inclusive algunos usan ocasio-
nalmente campanas educativas que incluyen material impreso, folletos, tripticos o
revistas, que ya no son tan frecuentes como lo eran 20 a 30 anos atras.

Entre los medios para la difusion de informacion, datos técnicos cientificos, y los
informes de los diferentes niveles del SAT, la mayoria utiliza la pagina web, las reu-
niones presenciales y el twitter institucional u otras redes sociales; también algu-
nos usan el correo electrénico masivo, el whatapp en grupos y otros usan las reu-
niones en el marco de las mesas agroclimaticas. Estas Ultimas, coordinadas por los
Ministerios de Agricultura, donde se acompanan de los Servicios Meteorolégicos
guienes presentan un briefing de las condiciones climaticas.

La emision de boletines, prondsticos, avisos o alertas a la poblacion, la disemina-
cion y puesta en practica de acciones de prevencion de impacto por los dafos y
pérdidas de cultivos, las acciones para contrarrestar sus efectos que tomen los
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organismos del estado como la diversificacion de cultivos, entrega de semilla me-
jorada, resiembra, cosechas de agua, entre otras; puede hacerse de forma efectiva
por medio de las redes sociales, usando la informacidon técnica cientifica, informa-
cion de pérdidas y danos en el terreno, desde instituciones con mucho prestigio
y respeto entre los usuarios tales como los SMHN, mientras que los informes, bo-
letines o alertas publicas son responsabilidad de los Sistemas de Proteccion Civil.

Entre algunos paises de Centroamérica han estado utilizando recientemente la
metodologia de prondsticos por impacto, los cuales emiten productos, como ma-
pas identificando las zonas con afectaciones para la toma de decisiones y la pla-
nificacién, estos informes de avisos se basen en los niveles de severidad y proba-
bilidad de los impactos esperados y no Unicamente en umbrales meteoroldgicos,
ademas de que el esfuerzo se hace en conjunto con el Sistema de Proteccion Civil
en cada pais.

Es importante destacar que existen ahora varias herramientas o plataformas de
interface, para proveer datos, informacion, mapas y estadisticas a los tomadores
de decision y usuarios sectoriales, mejorando la diseminacion, educacion y con-
cientizacion. Ademas se debe contar en esas plataformas con los datos meteo-
rologicos e hidroldgicos, reconociendo que durante el tiempo sin un adecuado
mantenimiento a las redes de monitoreo estas pierden la densidad adecuada, a
la vez se pierden datos en el tiempo, mostrando lagunas, lo que dificulta los estu-
dios y caracterizaciones de cada evento. Para resolver algunos de estos problemas
deben haber protocolos de intercambio de informacion eficiente entre las institu-
ciones, la informacion proporcionada mediante los Sistemas de Alerta Temprana
suele ser demasiado técnica y detallada, de manera que los responsables de deci-
siones ven limitadas sus posibilidades de aplicarla.

Los sistemas de vigilancia de la sequia deberian ser integrales combinando mul-
tiples parametros climaticos, hidricos y edafolégicos e indicadores socioecono-
micos para caracterizar completamente la magnitud de la sequia, su extension
geografica y sus posibles consecuencias; por ello la informacién a divulgar debe
ser lo mas clara, sencilla de comprender y de ser posible “digerible”, o sea, de facil
entendimiento por toda la poblacion.
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Tipicamente durante la etapa de emergencia se inician las acciones de mitigacion
en zonas con afectaciones o impactos, los gobiernos nacionales y los gobiernos
municipales activan sus planes de contingencia, todo el recurso humano se de-
dica de lleno a atender a la poblacion en riesgo, por ello es importante considerar
hacer un cierre o cancelacion de alertas cuando el fendmeno esta finalizado, para
procedery dedicar todos los esfuerzos de atencidn y respuesta a las zonas mas vul-
nerables, con su poblacion sufriendo el embate de la sequia, traducido en peligro
a la SAN.

Previo a llegar a esta etapa los organismos de la Proteccion Civil deben haber
ejecutado campanas de educacién y concientizacion para que la poblaciéon pre-
viamente este capacitada y conozca las acciones que debe desarrollar ante las
emergencias por sequia, esto incluye conocer todas las etapas del SAT, la adecua-
da interpretacion de pronosticos, boletines e informes especiales. Entre algunas
medidas generales de mitigacion que se han recopilado podemos dividirlas por
sectores.

Actividad Area ACCIONES GENERALES

-Reduccioén de areas nuevas de siembra en época de sequia

-Siembra en zonas cercanas a fuentes de agua

-Uso de variedades de ciclo corto

-Uso de variedades resistentes a la sequia

-Siembra escalonada en el tiempo para variedades de ciclo largo

-Habilitar proyectos de mini-riego

-Supervisar y controlar autorizaciones de extraccién de aguas

-Diversificacion agricola

-Realizar prondstico de cosechas de granos basicos

-Ajustar fechas de siembra de acuerdo a valoraciones climaticas

-Promover el uso de seguros de cosecha

-Disposicién de una linea de crédito agil para los productores

-Disposicion de buena semilla

-Reforestar cuencas hidrograficas

-Construccion de embalses de aguas y escorrentias

-Construccion de rompevientos

-Almacenamiento y canalizacion de aguas de lluvia en finca

-Evaluar técnicamente las perforaciones nuevas de pozos

-Estudios de capacidad de fuentes de agua subterranea

-Determinar las necesidades de agua por comunidad y cultivo

-Construir y mejorar drenajes en fincas

-Construccion de obras fisicas del suelo donde amerite

-Monitoreo permanente de plagas como la langosta

-Aumentar medidas de control de plagas y enfermedades como roya

-Promover el registro o conteo de plagas

-Reforzar el combate de malezas

-Practica de conservacion de suelos y aguas subterraneas
Agricultura -Investigacion y transferencia sobre sistemas agricolas de bajo costo

conservacionista | -Impulsar sistemas de produccion de minima labranza

-Disefio e implementacion de maquinaria conservacionista

Planificacion

Agricola

Ingenieria

Fitosanitaria
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Ganaderia -Plan de rehabilitacion nutricional (sueros, reemplazadores de leche)

-Monta controlada

-Inventario de poblacién bovina en zonas criticas. Actualizaciéon
-Identificar en la region las zonas con disponibilidad de pasto de corta
-Siembra de bancos de proteina (cafia, sorgo, maiz)

-Coordinar con ingenios cantidad de melaza necesaria durante crisis
-Estudiar la posibilidad de importar melaza de Nicaragua

-Actualizar equipo de henificacion

-Elaboracion de pacas de arroz (propuesta de SENARA)
-Reforestar cuencas hidrograficas

-Racionalizar la carga animal

-Plan de rehabilitacion del hato reproductivo (vitaminas y minerales)

Planificacién

-Plan de sanidad animal (vacunacioén y desparasitantes)
-Uso de sistemas agrosilvopastoriles

-Uso de sombras naturales y artificiales en los potreros
-Construccion de techos en los corrales

-Almacenamiento y canalizacion de aguas de lluvia en finca
-Construir centros de acopio para almacenar productos alimenticios
-Mejorar calidad de pasturas (Brachiaria, Panicum,etc)
-Incrementar areas de pasturas mejoradas

Nutricion -Uso de cercas vivas y cultivos en pie y ensilajes

-Uso de melaza, heno, pollinaza, residuos de cosecha, frutas
-Establecer las necesidades nutricionales del hato por cantén

Ingenieria

Cuadro 28. Acciones generales de mitigacion ante sequias. Fuente: Informe El Nifo 97-
98, IMN, CRRH.

Entre algunas medidas especificas de mitigacion que se han recopilado podemos

dividirlas por sectores.

4.4.1. Recomendaciones al Sector Agricola

Fortalecer la coordinacion y organizacion para preparar a la poblacion del
Sector Agropecuario de las areas criticas de cada pais propensas a ser afec-
tadas por el fenédmeno de El Nino.

Que el SMN junto con el Sistema de Proteccion Civil desarrollen las campa-
nas de divulgacion y educacion ciudadana por la radioy la TV sobre las me-
didas a tomar ante la presencia cercana o de hecho del fendmeno El Nino y
que los Productores Agropecuarios inicien las acciones para minimizar los
efectos o impactos del evento.

Iniciar siembra de granos basicos hasta que el SMN y el MAG lo recomiende,
tipicamente se utiliza como criterio durante el mes de mayo que se obser-
ven al menos 15 dias con lluvias casi constantes y de forma aisladas tormen-
tas moderadas o fuertes, mantener buenos drenajes, siembra de varieda-
des de ciclo corto. Se debe estar pendiente del pronodstico del tiempo por
cambios en los patrones climaticos.

Uso de semillas con caracteristicas de tolerancia a la sequiay a la accion del
viento. Algunos cultivos tienen la particularidad de requerir cantidades mi-
nimas de agua para poder desarrollar y complementar su ciclo vegetativo,
Ej. El Girasol para complementar su ciclo vegetativo se necesita 250 mm de
agua, otro cultivo es la Pina.
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Reprogramacion de actividades, como por ejemplo el ajuste de épocas de
siembra (adelantar o atrasar segun convenga). Si fuera necesario, la sus-
pension de siembras en zonas muy criticas o reubicacién geografica de las
areas destinadas a la siembras de semillas, almacigos y viveros.

Mantener y mejorar las estadisticas llevadas por los Ministerio de Agricul-
tura acerca de areas de siembra, areas cosechadas, rendimiento agricola,
areas perdidas o disminucién de rendimiento bajo efectos de El Nifio, con el
objetivo de aumentar los estudios de correlacion de impactos, pronoésticos
de cosechas, gestiones de ayuda, etc.

Seguir practicas de conservacion de suelo, no hacer quemas para evitar
pérdida de materia organicay fragilidad del suelo a la erosion; para evitar el
arrastre del suelo usar barreras vivas utilizando pasto vetiver, uso de Mulch
O cobertura de cultivos para evitar pérdida de agua como leguminosas o
rastrojos de cosecha que ademas aumentan la infiltracion de agua lluvia,
favoreciendo la humedad del suelo y reduciendo la evaporacion.

Incrementar el uso de abonos organicos utilizando mezclas de abono de
origen animal y de origen vegetal y abonos quimicos. Vigilancia de plagas
y enfermedades.

Otras practicas fisicas de conservacion de la humedad e infiltracion de
agua o para la captacion de aguas lluvias para riego suplementario serian
la construccion de acequias para retener, acumular y mejorar la infiltracion
de agua. Pueden ser las acequias de laderas tipo Bancal, las fosas de infiltra-
ciéon o terrazas individuales, que son pequenos bancos de forma redonday
ovalada que se construyen en terrenos inclinados, para establecimientos de
arboles frutales, forestales, etc. Ademas, se debe facilitar la rehabilitacién de
infraestructura de riego en aquellas areas productivas con potencial hidrico.

En lugares propensos a desbordes, construir barreras con especies reco-
mendadas como el jocote, jiote, madrecacao, bamby, etc.

Establecimiento de sistemas agroforestales, combinacién con actividades
forestales y pastoriles para lograr sistemas menos vulnerables (ganado,
cafa de azucar y bosque), siembra de arboles para produccién maderera o
frutas en tierras inclinadas.

Si se cuenta con Frutales, sembrar estos en terrenos con pendiente.

Monitorear la aparicion de enfermedades como: Gomosis por hongos, An-
tracosis, Sigatoka y punta de cigarro, Pestalotia, Cercospora.
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Fomentar el establecimiento de huertos familiares, que contemplen siste-
mas hidroponicos artesanales para la produccion de hortalizas y vegetales,
ademas de utilizar sistema de semillero en bandejas. También sembrar hor-
talizas en terreno con buen drenaje, en terrenos con pendiente mayores a
12%, construir acequias y sistema de drenaje, hacer mayor espaciamiento
entre surcos, al aplicar fungicidas mezclarse con adherente, contrarrestar el
estrés con fertilizacion cada 10 dias.

Para mantener la seguridad alimentaria, utilizacion de los seguros de cose-
chas para inducir decisiones tendientes a evitar pérdidas. Darle seguimien-
to al comportamiento de los mercados local, regional e internacional de los
productos afectados relevantes, creacion de reservas de contingencia de
productos basicos, canjes de alimento por trabajo, asistencia alimenticia en
casos muy calificados y generacion de empleos en las zonas deprimidas.
Coordinar con el Sistema Bancario y Cooperativas del sector agrario para
gue ayuden a los productores que inviertan en reducir los efectos del Nifo,
refinanciando a plazos largos y bajos intereses.

Como medida preventiva ante la futura presencia de la sequia, se puede fo-
mentar politicas arancelarias de excepcion para favorecer el abasto de pro-
ductos basicos y ampliar las cuotas de los importadores de granos basicos
o de insumos para reactivar la produccion.

4.4.2. Recomendaciones al Sector Café

Para prevenir y reducir los impactos de la sequia en el cultivo del Café.

Lluvias extemporaneas al final de la época en especial con el fendmeno de
El Nifo, provocan durante el periodo de cosecha y maduracién del café, dis-
minucion de peso de los frutos, ocasionado por las rajaduras en la cascara
(pulpa) y la pérdida de mucilago (miel), este efecto puede tener dos con-
secuencias, los frutos se secan en el cafeto o caen por leve movimiento del
cortadory el viento.

Debido a que algunas sequias estan intimamente relacionadas con El Nifo,
éste provoca Frentes Frios intensos, con una vaguada prefrontal que provo-
ca lluvias durante el inicio de la época seca, lluvias que acumulen 50 mm, es
probable que al cabo de 20 a 25 dias se presenten problemas con la Roya,
principalmente en cafetales viejos, en tal caso se debe realizar su combate
con oxicloruro de cobre 50% metaélico a razén de 5 Ibs/m2.



147

DIRECTRICES Y LINEAMIENTOS REGIONALES PARA l

LA HOMOLOGACION Y ARMONIZACION DE PROTOCOLOS

Y PROCEDIMIENTOS NACIONALES DE SAT-SEQUIA

Se debe combatir la maleza por la posible presencia de lluvias asociadas a
frentes frios en el mes de noviembre y diciembre, donde el cafetal se invade
de malezas, durante la época seca debe controlarse para evitar competen-
cia de humedad.

Debido a las lluvias ocurridas al iniciar la época seca por el fendmeno de El
Nifo, producira la formacion de yemas florales prematuras, las cuales, de
ocurrir una prolongada época seca, en el segundo ano del evento podrian
sufrir purga o quemaduras, para minimizar el efecto, se debe hidratar. Para
un galon de agua agregar 150 cc de miel de purga o 7 onzas de azucar, 15
cc de insecticida de toxicidad moderada para prevenir la presencia de hor-
migas, 25 gramos de oxicloruro de cobre metalico, 20 gramos de ureay 1cc
de adherente.

Respecto a la caida de las flores y frutos del preparo de la cosecha durante
el inicio de la estacidn seca, en plena madurez del evento El Nifo, donde el
cultivo se ve afectado por el viento y altas temperaturas, para contrarrestar
estos efectos se sugiere: recoleccion de frutos después de ocurrida la lluvia,
la pepena debe ser rigurosa a iniciarse junto con la recoleccion de la cose-
cha, de no hacerlo se tendra proliferacion de la broca.

Ante el retardo del inicio de |la época lluviosa en el segundo aflo de un even-
to El Nino, deberan de abstenerse de podar sombra en los meses de enero
a marzo/abril, y efectuarla en los meses de mayo y junio, manejando una
relacion de 60% de luz 'y 40% de sombra.

Al iniciar |la estacién lluviosa del segundo ano de aparicion del fendmeno El
Nino, el caficultor debe preocuparse por dar al cafetal una adecuada Nu-
tricion, ello le dara resistencia a la purga del fruto en los primeros estadios.

Realizar analisis de suelo para determinar las necesidades nutricionales y
aplicar fertilizantes.

Monitorear enfermedades claves: Roya, Broca, Antracnosis, Fusarium, Ro-
sellina.

Reforzar cauces de aguas superficiales, Limpiar diques y ojos de agua, Rea-
lizar obras de conservacion de suelos.
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4.4.3. Recomendaciones al Sector Pesquero

Durante un evento El Nifo, el calentamiento anormal en las aguas superficiales
del Océano Pacifico hace que la pesca se reduzca con respecto a las condiciones
normales, hasta en un 23 % para los camarones. Debido a que El Niflo produce
una reduccién de los totales anuales de precipitaciéon, disminuye el caudal de los

rios, favorece el aumento de la evaporacion de los cuerpos de aguas y aumenta la

salinidad en las zonas costeras, incidiendo negativamente en la pesca artesanal y

acuicultura de agua dulce, por lo que se recomienda:

Incrementar los estudios estadisticos con inventarios de capturas de las di-
ferentes especies para consumo humano, que serviran para analizar su re-
lacion con los eventos El Nifo.

La reduccion en la pesca de algunas especies como el camaron debe servir
para establecer planes de regulacion a la pesca o inclusive de veda, para
proteger a dichas poblaciones.

Participar en los Foros de Aplicaciones de las perspectivas climaticas para
analizar la relacidon entre los escenarios climaticos y el impacto en el sector
pesquero (reproduccion y distribucion).

Desarrollar y capacitar a técnicos meteordlogos y técnicos en gestion de
riesgo en el area de la oceanografia aplicada a la pesca.

4.4.4. Recomendaciones en la Ganaderia Bovina

Debido a las sequias, en ocasiones muy intensas y prolongadas se recomienda:

Conservacion de forrajes para las épocas de estrés.

Usando el ensilaje (conservacion de forraje verde por la fermentacion anae-
robia), en zonas donde se presente canicula se recomienda el uso de sorgo
para ensilaje.

La henificacion es el proceso por medio del cual se extrae un 85 a 88% de
humedad del pasto, con el objetivo de almacenarlo por un tiempo determi-
nado. De preferencia hay que henificar siguiendo el orden siguiente: Suazi,
Callie, Pangola, Transvala, Estrella mejorado, Estrella africana, Jaragua.

Para henificar se debe conocer en primer lugar, cantidad de animales y sa-
car un promedio de cuantas libras se comen al dia. Es bueno aprovechar
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la época lluviosa en la cual hay mas pasto para que los animales pueden
consumir y para ello se debe evitar el sobre pastoreo y hacer tanto de heno
CcomMo sea posible unos 4 o 5 cortes de pasto cada 30 — 35 dias.

Hacer un uso adecuado de sombras.

La sequia en especial con la presencia del Fendmeno de El Nino se mani-
fiesta con incrementos de temperatura ambiental y radiaciéon solar, crean-
do periodos de gestacion menor (10 — 15 dias) y el nacimiento de terneros
débiles, y en algunos casos retencidn de placentas.

Para reducir las probabilidades del efecto de la temperatura alta se reco-
mienda el uso de sombras, llevando las vacas horras y novillas prenadas a
lugares sombreados y frescos entre las 10 am y 2 pm. Las sombras pueden
ser con techo de lamina, teja o asbesto, de palma o pajas, arboles frondosos.

Uso de urea en residuos fibrosos (amoniacion), los residuos fibrosos se ca-
racterizan por bajo nivel de utilizacion en el aparato digestivo de los bovi-
nos, por tal sentido permite mejorar la calidad utilizando 100 Kg, de material
fibroso picado, agregar 3 a 5 kg de urea disolviéndola en 50 Its de agua.

Cuando se alimenta a los animales con residuos se debe agregar forraje ver-
de, como pasto o cana de azucar, u hojas de arboles forrajeros.

Alimentaciéon complementaria, se puede utilizar bagazo amoniaco (15%),
melaza (20%), sémola de maiz (25%), soya (5%), afrecho de trigo (20%), mez-
cla mineral (1%), sal comun (2%), rastrojos (12%), se recomienda ofrecer 2 ve-
ces diarias en nivel de 4 libras cada vez.

Manejar los reservorios de agua tanto para consumo humano como para el
suministro del sector ganadero.

Organizar la exportacion de carne vacuna para reducir la carga por la esca-
sez de pastos o mover el ganado a zonas no afectadas por la sequia.

Programacion de la salida al mercado del ganado para evitar impactos in-
necesarios sobre los precios.

4.4.5. Recomendaciones al Sector Forestal

El aumento de la temperatura y la prolongaciéon de sequias provoca mayor mor-
talidad en plantaciones de arboles de poca vida y esto facilita los incendios fores-
tales, atrasos en el desarrollo de los programas de reforestacion y aumento en los
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costos de ésta, por lo que se recomienda:

1- Incrementar los estudios para analizar la relacion entre los escenarios climaticos y
el impacto en el sector forestal (aparicion y distribucion de enfermedadesy plagas).

2- El estudio debe identificar las areas forestales mas afectadas y propensas a in-
cendios debido a los eventos se sequia por el Nifio.

3- Establecimiento de viveros para los sistemas agroforestales, desarrollar planes
de reforestaciéon en especial con especies forestales resistentes a la sequia.

4- Disefnar y agregar a los SAT por sequia y el Nino un sistema de monitoreo y pre-
vencion contra incendios forestales usando imagenes de satélite.

5- Estricto control y supervision de qguemas agricolas.

6- Fortalecer instituciones como el cuerpo de bomberos para mejorar los planes
de combate a los incendios forestales, aumentar las campafas de comunicacion
sobre prevencion y control de incendios que incluyan la formacién de brigadas
contra incendios en las cuales se involucre a la sociedad civil.

La Ultima fase o etapa del SAT disenada y propuesta en este documento es la de
evaluacion, y se refiere a verificar el funcionamiento de todas las etapas, procedi-
mientos y protocolos de comunicacion; por medio de una retroalimentacion del
propio receptor de las alertas, o sea el productor, por medio de encuestas y reu-
niones o talleres de trabajo con el personal técnico, que verifique el nivel de com-
prension que tuvieron los usuarios de toda la informacién emitida y que se aplico
adecuadamente para tomar decisiones oportunas.

Después de finalizada y declarado oficialmente la finalizacion del evento de se-
quia, se procede a reunir toda la informacion posible a diferentes niveles, nacional,
departamental, municipal y local; para iniciar una etapa de evaluacién que preten-
de realimentar el sistema. A nivel de cada comision de Proteccion Civil, incluyendo
los organismos del gobierno, civiles y privados o agrupado por sectores, agrope-
cuario, SAN, recursos hidricos, salud, infraestructura, etc., analizaran y evaluaran
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las acciones emprendidas para prevenir y mitigar los efectos de la sequia. Esta eva-
luacion puede hacerse por medio de talleres que integren a todos los actores que
participaron en la organizacion y ejecucion del SAT. La evaluacion debe calificar
las actividades, acciones de los planes de accidn, de forma tal, que se pueda crear
una base de datos que se actualizara con cada evento de sequia que se presente.

Los resultados de la evaluacion a nivel local, municipal, departamental, nacional y
sectorial deben remitirse a un centro de acopio centralizado, para ser analizados
estadisticamente y emitir un informe en un tiempo prudencial, que contenga la
evaluacion del SAT junto a un reporte nacional de pérdidas a consecuencia del
evento. Se sugiere una breve encuesta, como se ve en el Cuadro 29 Con un forma-
to de calificacion de las etapas y evaluacion del SAT.

Comisiones de Proteccion Civil que aglutinan al
Evaluacién estado, privados y productores

del SAT . .
€ Municipal o

Sectorial
local

Nacional Departamental

Calificar de 1a 10 las actividades realizadas, |la calificacién 1 es |la peor
calificacion y 10 la mejor calificacion.

Listado de problemas encontrados en cada comité de accion.

Listado de soluciones para cada problema encontrado en los comités
de accioén.

Propuesta de mejoras al SAT, comentarios extras.

Cuadro 29. Formato de encuesta para evaluacion del SAT.

Los resultados cuantificables de todos los resultados de las encuestas deben ser
expresados en términos de porcentajes, pues es facil interpretar las mediciones y
la evolucion del SAT en el transcurso del tiempo. Los resultados cualitativos de la
evaluacion deben de ser incorporados dentro del sistema para poder encontrar
debilidades y fortalezas. La discusion y analisis de los resultados debe hacerse en
la Comision Nacional o el organismo que por ley coordina las actividades SAT y de
Gestion de riesgo, para obtener un panorama claro de la utilidad de la informacion
emitida, la eficiencia en la toma de decisidon y las correcciones futuras que deben
hacer en el uso del SAT.
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En todos los paises los organismos cientificos responsables del monitoreo y el su-
ministro de informacion técnica como lo son, CENAOS, IHCIT/UNAH, INSIVUMEH,
DOA-MARN, INETER y los entes rectores nacionales como lo son COPECO, CON-
RED, DGPC, SINAPRED pueden agregar a sus protocolos SAT la etapa de PREAVI-
SO, el cual seria un paso inicial del SAT para generar una alerta oportuna, de uso
interno, no publica, pero que exige aumentar el monitoreo por la posibilidad de
formacion y desarrollo de una sequia.

En la region, la experiencia sehala que somos reactivos ante las sequias, por lo que
un indicador importante son los resultados del Foro del Clima, cada 3 meses, don-
de se puede obtener informacién con antelaciéon a la ocurrencia de esta amenaza,
para que no atendamos solo las emergencias de la sequia, o los graves problemas
en los sectores econdmicos, sociales y ambientales. Las oficinas meteoroldgicas
han adquirido gran experiencia y conocimientos, por lo que se debe identificar
las plataformas existentes entre los organismos donde se puede sumar e integrar,
para contar con insumos al SAT y tener una efectiva operatividad, alertas oportu-
nasy atencion de los procedimientos y protocolos.

Se debe considerar una adecuada coordinacion entre las instituciones regionales,
para darle sostenibilidad a un sistema de vigilancia y alerta temprana por sequia,
para proporcionar informacién oportuna a las instancias decisorias, de igual forma
se pueden armonizar u homogenizar los indicadores y umbrales de alertas, planes
de prevenciéon para aumentar la capacidad de adaptacion y programas eficaces
de respuesta en casos de emergencia para reducir los efectos de las sequias.

Ya que el Cambio Climatico esta volviendo las sequias mas generalizadas en el
ambito territorial, mas intensas y frecuentes, ademas de no respetar las fronteras
nacionales, se requiere de una respuesta desde lo regional a lo nacional y luego al
nivel local; pasando de la gestidn de las crisis y emergencias a la prevencion de las
sequias y el fomento de la resiliencia, siguiendo las diferentes estrategias interna-
cionales, convenios y tratados como La Estrategia Internacional para la Reduccion
de Desastres de las Naciones Unidas (EIRD), la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMCC), las Guias para Alerta Temprana de la
OMM, la Convencidn de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion
(UNCCD), entre otros.

El desconocimiento de varios factores meteoroldgicos o climaticos que producen
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la sequia, los que hemos llamado indicadores en este documento, entre el perso-
nal técnico operativo en varias instituciones, obliga a implementar una linea de
trabajo en el sentido de capacitar, instruir y concienciar sobre las variables fisicas
involucradas en la sequia, entre ellos sus efectos.

Un cambio importante esta ocurriendo en las entidades técnicas cientificas, un
cambio de paradigma, al mejorar sus herramientas de divulgacion de alertas,
como la metodologia de prondsticos por impacto, para mejorar las advertencias
oportunas, con mensajes breves y claros, acciones preventivas para reducir la vul-
nerabilidad, construyendo instrumentos con mejores lineamientos, directrices y
protocolos que faciliten su implementacién en la toma de decisiones.

Al homogenizar el disefno de SAT propuesto en este documentoy usar en la region,
se crea mayor certidumbre en la toma de decisiones para evolucionar en el paso
de etapas del sistema de alerta, arrancando desde el PREAVISO ante la posibilidad
de aparicién y desarrollo de una sequia. No se debe obviar que es fundamental
también mejorar las aplicaciones de estrategias o programas de desarrollo, para
reducir la vulnerabilidad y corregir factores estructurales asociados a los modelos
economicos.

Debido a que la sequia afecta negativamente en diversos sectores como la agri-
cultura, SAN, recursos hidricos, salud humana y animal y la seguridad de los me-
dios de subsistencia; el monitoreo y la vigilancia de los indicadores sera diferente
en las zonas de los paises, es importante por tanto fortalecer las herramientas de
vigilancia de una sequia especifica por regiones para una eficiente emision de
alertas.

4.6.1. Nicaragua

De las encuestas y reuniones virtuales se ha encontrado que las institucio-
nes generan una buena cantidad de datos, mapas e informacion; sin em-
bargo, existen brechas de acceso a estos datos entre instituciones y parti-
cularmente para el sector publico, ya sea el académico, consultores y otros.

La informacién generada por instituciones de forma individual e indepen-
diente, sin una adecuada coordinacidén genera atomizacién de esfuerzos,
cada informe lleva el enfoque interno institucional lo que podria represen-
tar un desafio si se dan malas interpretaciones, la no comprension de los in-
dicadores dificulta subir en las etapas, es por ello necesario armonizar entre
las instituciones los umbrales a utilizar para cambiar de fase en el SAT.
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Una herramienta muy utilizada por varias instituciones en Nicaragua es el
ASIS de la FAQ, pero también ellos indicaron que hace falta calibracion, o
sea pruebas precisas con datos en tierra, datos locales.

Resulta entonces importante, ampliar el monitoreo y registro electronico
de la red de estaciones meteoroldgicas, hidroldgicas, fenoldgicas, agrocli-
maticas, SAN, con observaciones in situ, foto de los cultivos, asi como im-
plementar nuevas tecnologias, con participaciéon comunitaria que apoye en
la medicion de las variables y contribuir en la calibracion de herramientas
y con los insumos de las operaciones del SAT, orientados a un manejo inte-
gral de la sequia.

Es critico fortalecer la coordinacion interinstitucional, principalmente en lo
relacionado a compartir informacién entre estas, para contribuir a la defi-
nicion y analisis de la amenaza, la vulnerabilidad y sus riesgos, preferible-
mente pudiendo crear una plataforma con una base de datos, informes y
mapas, para la consulta y planificaciéon a nivel local, nacional, institucional y
de otros actores relevantes.

Al realizar campanas educativas con la poblacidn, se debe estandarizar el
lenguaje a utilizar, la caracterizacion de la amenaza, los indicadores y los
umbrales para cambiar de etapa, los procesos de generacion, sistematiza-
cion y publicacion de datos de las instituciones, procurando un lenguaje
amigable para la poblacion, que facilite su interpretacion y aplicacion para
priorizacion de acciones para reducir la vulnerabilidad ante la sequia.

Fortalecer la gobernanza para la gestién de la sequia, incluyendo la parti-
cipacion en las fases de monitoreo del SAT a la academia, expertos civiles y
otros actores relevantes; en lo posible buscar la cooperacion entre institu-
cionesy con el exterior, que apoye en el crecimiento de redes de monitoreo
con un adecuado intercambio de la informacion.

Continuar con la modelacidén o prondstico de la sequia, como el caso de
ASIS de la FAO, deben calibrarse sus salidas y fortalecer la investigacion en
pronosticos climaticos extendidos a semanas y meses, almacenar en bases
de datos sus productos y poner a disposicién de los usuarios dicha informa-
cion, en especial la que se relaciona a los indicadores propuestos en este
documento; analizar la vulnerabilidad e impacto, registrar y documentar
las acciones de mitigacion, las lecciones aprendidas y las buenas practicas.

Sumar al Plan Nacional de Gestion del Riesgo de 2015, de SINAPRED, otros me-
canismos y estrategias, para fortalecer la gestion integral del riesgo en los pla-
nes de gobierno de largo plazo y continuar reduciendo los niveles de pobreza.
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Fortalecer la participacion de organismos no gubernamentales, represen-
tantes de asociaciones de personas con discapacidad y de las mujeres que
representan procesos integrales en la gestion de riesgos con enfoque par-
ticipativo y de derechos.

4.6.2. Honduras

De las encuestas y reuniones virtuales se ha encontrado que las institucio-
nes generan una buena cantidad de datos, mapas e informacién; como en
otros paises, la brecha es la del acceso a esta informacion por parte de los
usuarios potenciales y productores. La informacion de los recursos hidricos
es una demanda importante, y crear una plataforma donde se muestre la
informacioén de la calidad y cantidad del recurso hidrico.

Reenfocar el manejo de emergencias y de crisis al de prevencidon, usando
los indicadores sugeridos en este documento, en especial el PREAVISO,
pues ya se tienen hasta 18 en uso para las alertas verde hasta la roja; pero la
advertencia previa a la verde vendra a fortalecer la operatividad del SAT y |la
gestion integral del riesgo de sequia que permita prevenir dichos impactos.

Siempre sera oportuno revisar y mejorar los mecanismos de coordinacion
interinstitucional e intersectorial, igual que compartir e integrar la informa-
cion disponible por cada uno, para fortalecer la gobernanza.

Ampliar el monitoreoy registro electronico de la red de estaciones meteoro-
l6gicas, hidroldgicas, fenoldgicas, agroclimaticas y SAN, con observaciones
in situ y fotos de los cultivos; asi como implementar nuevas tecnologias, con
participacion comunitaria para que apoyen en la medicion de las variables,
contribuir en la calibracion de herramientas y para los insumos de las ope-
raciones del SAT, orientados a un manejo integral de la sequia, asegurando
los recursos para el mantenimiento y la operacion.

Fortalecer las capacidades técnicas del personal de los SMHN vy los Siste-
mas de Proteccion Civil, con capacitacion e instruccion, para mejorar el mo-
nitoreo, prondstico, realizacidon de estudios técnicos para la evaluaciéon de
amenazas, la caracterizacion del recurso hidrico superficial y subterraneo e
identificar nuevos indices y calibrar los existentes.

Sistematizar e integrar la informacion existente en una plataforma, identi-
ficar impactos histéricos de sequias, para ampliar o mejorar los indicadores
existentes de los diferentes pasos del SAT, desarrollar ejercicios para cons-
truir mapas de riesgos y desarrollar simulacros.
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Incrementar la vigilancia y la alerta preventiva o PREAVISO es un avance
en la gestion de crisis 0 emergencista a la gestion de riesgo, priorizando ac-
ciones preventivas y alertas oportunas, que permitan reducir los impactos
directos e indirectos de las sequias.

Es oportuno que las entidades integrantes del Sistema Nacional de Gestion
de Riesgos (SINAGER), del Sector Gubernamental y No Gubernamental, au-
menten la coordinacion e intercambio de datos, ademas de incorporar en
sus planes, programas y estrategias institucionales y territoriales acciones
concretas de Gestion de Riesgos.

Con el Plan Nacional de lucha contra la desertificacion y sequia, 2005-2021
y la Ley del Sistema Nacional de Gestion de Riesgos (SINAGER), 2010, de
COPECO, hay una fortaleza importante cuando desde las municipalidades
pueden emitirse alertas, las cuales deben discutirse con la oficina central de
COPECO, para gue ambas instancias, la local y la nacional, emitan informes
coordinados y homogenizados; se requiere que todos los indicadores ten-
gan umbrales claros, y calibrados para cada zona de Honduras. Las comu-
nidadesy gobiernos locales indicaron un buen ejemplo de trabajo realizado
durante la Canicula de 2018, la cual debe ser documentada para repetir las
acciones ejecutadas en el futuro.

El Sistema Nacional de Alerta Temprana Y Protocolo de Respuesta ante Se-
quiay Seguridad Alimentaria, considera de forma detallada los 4 elementos
o componentes de un SAT, Gestion de Informaciodn, Vigilancia, Comunica-
cion de Alertas y Capacidad de Respuesta, vale la pena desarrollar la am-
pliacion a mas indicadores meteorologicos de advertencia oportuna, como
los mostrados en el documento.

4.6.3. Guatemala

De las encuestas y reuniones virtuales se ha encontrado que las institucio-
nes generan una buena cantidad de datos, mapas e informacién, como en
otros paises la brecha es la del acceso a esta informacién por parte de los
usuarios potenciales y productores. Se conocio de la existencia del Plan Na-
cional contra la Degradacioén, Desertificacion de Tierras y Sequias (PLAND-
YS) sin aprobar o de otros estudios sobre SAT y programas de acciones de
mitigacion a la sequia, pero que no han sido divulgados apropiadamente o
Nno son conocidos en detalle.
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Para integrar adecuadamente la informacion producida por diversas insti-
tuciones se necesita mejorar la coordinacion interinstitucional, inventariar y
sistematizar la informacién y estudios existentes, compartir e integrar para
ponerla a disposicion de todos, incluyendo la academia; facilitando asi el
desarrollo de investigaciones en el ambito de la vulnerabilidad y riesgos a
nivel nacional, departamental y municipal.

Fortalecer la red de medicidn o monitoreo, registro electrénico de la red de
estaciones meteoroldgicas, hidroldgicas, fenoldgicas, agroclimaticas, SAN,
ampliandolay asegurando los recursos para su mantenimiento y operacion,
asi como incrementar el uso de tecnologias satelitales, para incorporar nue-
vos indicadores para caracterizar, pronosticar y alertar mejor por la sequia a
nivel local y departamental, previa validacion a través de la participacion de
observadores en el terreno.

Aprovechar la informacién existente del PLANDYS y articularla con las prio-
ridades nacionales coordinadas por SEGEPLAN para actualizar las acciones
operativas anuales, tanto preventivas, como de mitigacion, para que logren
reducir la vulnerabilidad ante la sequia.

Fortalecer el sistema de seguimiento y evaluacion de los programas y accio-
nes contra la sequia y luego de superada una emergencia, con la participa-
cion informada de los actores, las comunidadesy la articulada coordinaciéon
de las instituciones; identificando lecciones aprendidas, divulgando sus re-
sultados y para mejorar el SAT.

Fortalecer la gestion de informacidn para las alertas y la gestion de la se-
quia, incluyendo el desarrollo de plataformas, para que sean utilizadas por
los distintos usuarios en la toma de decisiones y priorizacion de acciones.

La Ley del Sistema Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional del
2005, abre la posibilidad a generar su propio monitoreo, vigilancia, y alertas
dentro de un SAT especifico a Sequia y SAN.

El Protocolo Nacional para la Gestion Integral del Riesgo de Desastres por
Canicula Extendida, de CONRED del 2015, establece muy bien los niveles de
Alerta, las responsabilidades por institucion y los flujos de Comunicacion,
sin embargo se requiere precisar mejor los indicadores, los umbrales por
zonas y en especial anadir la alerta preventiva o PREAVISO, la cual puede
delegarsele al INSIVUMEH, pues este tiene las competencias para el moni-
toreo meteoroldgico y climatico, y a la fecha no tiene un protocolo especifi-
Co, pues solo se encarga de proveer informacion a la CONRED.

Es recomendable mantener simulacros peridodicos y continuos en el uso del
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protocolo, con propdsitos de mantenerlo vigente, y de empoderar a las ins-
tituciones sobre la importancia de reforzar el SAT-Sequia, debido a que el
fendmeno de sequia es de lenta evolucidn y requiere de atencion temprana
a fin de tomar las mejores medidas de prevencion.

4.6.4. El Salvador

De las encuestas y reuniones virtuales se ha encontrado que las institucio-
nes generan una buena cantidad de datos, mapas e informaciéon, como en
otros paises la brecha es la del acceso a esta informacion por parte de los
usuarios potenciales y productores. Se conocid del Plan Nacional de Con-
tingencia ante la Sequia, 2019, el cual al parecer no es considerado aun el
plan oficial y no existe un protocolo SAT, a pesar de que dicho documento
fue construido por varias instituciones que integran el Sistema Nacional de
Proteccion Civil, Prevencion y Mitigacion de Desastres, parece que no ha
sido divulgado efectivamente entre sus miembros,

También se tiene el Plan Nacional de Proteccion Civil, Prevencion y Mitiga-
cion de Desastres, el cual delimita claramente competencias entre institu-
ciones para atender las emergencias, por lo que se atiende de forma inme-
diata y oportuna a la poblacién en riesgo, de acuerdo con los protocolos y
procedimientos.

La Comisidon Nacional de Proteccion Civil, convoca a las comisiones técnicas
cientificas o sectoriales, para atender los efectos adversos causados por los
eventos de sequia, por medio de areas de intervencion dirigidas a propor-
cionar una respuesta eficaz y eficiente. Una fortaleza es que la DOA-MARN
tiene un protocolo interno para vigilar las sequias, sin llegar a ser un proto-
colo oficial o SAT dentro del gobierno, pero brinda informacién, productos,
mapas, boletines con la caracterizacidon de las sequias, el prondstico de su
desarrollo y evolucion.

La DOA-MARN, es la Unica institucion en Centroamérica que, en su proto-
colo de vigilancia de la sequia interna, usa la metodologia propuesta por el
CRRH en el 2000, donde se usa el PREAVISO, con el que se emiten informes
de uso interno, advirtiendo del futuro desarrollo de una sequia, segun los in-
dicadores del fendmeno de EI Nifio, el ATN frio, los dias secos consecutivos,
entre otros.

A pesar de no tener en El Salvador un SAT por sequia, las instituciones que
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componen el Sistema Nacional de Proteccion Civil han promovido una tran-
sicion progresiva de un sistema de proteccion reactivo a uno de caracter
preventivo, promoviendo la investigacion y la articulacion de politicas, pla-
nes y acciones de los diferentes sectores y actores; por lo que DOA-MARN
es el responsable de la Comisidon Técnica Cientifica, y se encarga de sumi-
nistrar informaciéon especializada con anticipacion, util para reducir los da-
nos y pérdidas de vidas, propiedades y bienes causados por el impacto de
posibles situaciones de desastre.

La sequia en Centroamérica es causada por una compleja interaccion de fené-
menos meteoroldgicos, oceanograficos y climaticos; entre los mas conocidos con
ejemplos histéricos se encuentran el fendmeno de El Nifio (caso 1997-1998), ATN frio
(2001), la TUTT (2022), y muchas otras variables que se estudian en este documento.

Un Sistema de Alerta Temprana por sequia, bajo las consideraciones con que se
propone en este estudio, tiende a mejorar la operatividad existente en cada pais.
Uno de los puntos principales de este SAT y que concuerda con la linea interna-
cional de aplicacion de medidas de mitigacion, es la incorporacion de indicadores
preventivos desde una etapa anterior a la alerta verde, la que hemos llamado PRE-
AVISO, ademas de la difusion entre etapas, para la facilitacion a los funcionarios
del mas alto nivel gubernamental en la toma de decision.

Existen excelentes politicas, planes, protocolos y procedimientos de SAT operando
en Centroamérica, en este documento se han planteado algunos lineamientos de
mejora, luego de elaborar los diagndsticos de lo utilizado en cada pais.

Se han inventariado alrededor de 38 indicadores en total para las diferentes etapas
de un SAT utilizados en la regidon y se han priorizado o acortado en 21 como linea-
mientos que pueden ser adoptados por los paises.



160

En buena parte de los indicadores promovidos en esta consultoria se han encon-
trado umbrales para utilizar gradualmente en el desarrollo o intensificacion de
una sequiay las correspondientes alertas.

Se sugiere un disefio de ocho pasos o etapas en el SAT, el monitoreo, el preaviso, el
aviso o alerta verde, alerta o alerta amarilla, emergencia o alerta roja, atencion, difu-
siony evaluacion, con el cual se mejora sustancialmente el cambio entre cada etapa.

Se requiere fortalecer las redes de monitoreo meteorolégicas, hidroldgicas, fenolo-
gicas, agroclimaticas, SAN, ampliandolas y asegurando los recursos para su man-
tenimiento y operacion; asi como incrementar el uso de tecnologias satelitales,
para incorporar nuevos indicadores para caracterizar, pronosticar y alertar mejor
por la sequia a nivel local y departamental.

Existen brechas de acceso a los datos de monitoreo entre instituciones del gobier-
noy particularmente para el sector académico, ademas, la informacion es diferen-
te entre instituciones, lo que genera atomizaciéon de esfuerzos; por lo que se debe
mejorar la coordinaciéon y creacion de plataformas donde se comparta informa-
ciony se integre.

Para pasar de una politica de atencidon reactiva a una politica preventiva de la se-
quia, se requieren sistemas de vigilancia y de alertas oportunas para la toma de
decisiones, por ello, el SAT arrancando desde el PREAVISO apoyara mejor la ges-
tion del riesgo y la reduccion de los efectos de las sequias.

Los paises muestran debilidades en torno a la evaluacién de vulnerabilidad e im-
pacto, lo cual es la base para el establecimiento de medidas de mitigacion efica-
ces, lo gue demanda incrementar el fortalecimiento del personal de las diferentes
instituciones que permitan atacar las causas de raiz y reducir los impactos futuros
de las sequias.

Se requiere fortalecer la divulgacién de la informacioén, integrada entre institu-
ciones que son parte del Sistema Nacional de Proteccion Civil, aprovechando al
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maximo las herramientasy recursos existentes e identificando vacios; y acordar un
plan de accion nacional, que sea implementado de forma coordinada y conforme
a los roles institucionales.

El desarrollo de instrumentos en politica de sequia a nivel nacional es un paso ne-
cesario para contribuir a la aplicaciéon de un enfoque proactivo hacia la gestion de
este fendmeno, por lo que los resultados obtenidos a través del proceso de capa-
citacion ofrecen un punto de partida que puede ser utilizado para la formulacion
de una hoja de ruta que permita finalizar la elaboracién, aprobacidn y divulgacion
de dichos instrumentos.

El Corredor Seco Centroamericano es un amplio territorio, requiere esfuerzos de
gobernanza en los niveles locales, departamentales, nacionales y a nivel de regio-
nal centroamericana, involucrando a la diversidad de actores que inciden en las
condiciones de vulnerabilidad y que a su vez son claves para generar resiliencia,
entre organismos de productores rurales, poblacion indigena, organizaciones de
mujeres, empresas privadas, entre otros.

Se han registrado avances en la gestion y SAT a sequia, desde los organismos re-
gionales, tales como el CEPREDENAC, como institucion especializada del SICA, en
materia de prevencion, mitigacion, preparacion y respuesta a la ocurrencia de los
desastres naturales, como la Comision Centroamericana de Ambiente y Desarro-
llo, CCAD, y el Comité Regional de Recursos Hidricos, CRRH, quienes han venido
fortaleciendo sus agendas de la tematica SAT-Sequia e Impacto en la SAN, cons-
truyendo diferentes plataformas que proveen informacion desde lo regional hacia
lo nacional, que deben ser explotadas por los Servicios Meteoroldgicos Nacionales
en la operatividad diaria.

Organismos del SICA como el CRRH y PROGRESAN, han ido construyendo estra-
tegias, manuales y protocolos de indicadores regionales para el desarrollo y forta-
lecimiento de los programas nacionales de Sistemas de Alerta Temprana por SAN
de la regidén centroamericana, en especial emiten informacién cada 3 meses a tra-
vés de los Foros del Clima y foros de aplicaciones, empujando la Institucionalidad
regional en cuanto a la vigilancia, prondéstico y seguimiento de impacto en la SAN.

Algunos indicadores se han estandarizacion a nivel regional, como el Indice Nor-
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malizado o Estandarizado de Precipitacion (SPI), adoptado por la OMM, a nivel de
sequia agropecuaria, se destaca el indice de Estrés Agricola (ASIS), indicador im-
pulsado por la FAQ, la fase calida del ENOS o EI Nifo, que vigila la NOAA, por lo que
se ha vuelto informacion confiable y permanente de gran utilidad.

A pesar de que se ha alcanzado un nivel alto de experiencia a nivel general en la
region, en cuanto a indicadores para el analisis del fendmeno de la sequia y otros
eventos extremos, se debe gestionar la capacitacion entre el personal operativo,
en especial en la busqueda o mejora en la aplicacién de estos indicadores y cali-
bracion de los existentes, mejorando el conocimiento técnico-cientifico.

Ante la falta de suficiente personal cientifico experimentado se requiere la for-
macion de profesionales dedicados al estudio de las ciencias atmosféricas, de la
tierra o geociencias, como de politicas de capacitacion que motive a la juventud a
estudiar las carreras cortas técnicas y universitarias afines a la ciencia de la tierra;
pero también, es necesaria una politica de retencion de profesionales y técnicos
ya existentes, garantizando el incremento en el drea de la investigacion climatolo-
gica, agrometeoroldgica, hidroldgica y otras.



163

Ampliar la red de monitoreo de indicadores meteorolégicos, asi como im-
plementar nuevas tecnologias, con participacion comunitaria que apoye en
la medicion de las variables y a contribuir a los SAT, orientados a un manejo
integral de la sequia.

Fortalecer la coordinacion interinstitucional, principalmente en lo relacio-
nado a compartir informacién, para contribuir en los estudios o analisis de
las amenazas, la vulnerabilidad y riesgos, pudiendo crearse una base de da-
tos para la consulta y planificacion a nivel institucional y de otros actores
relevantes.

Continuar el estudio y calibracion de indicadores que mejor representen la
sequia en sus diferentes fases, mejorando los umbrales de estos.

Aprovechar al maximo los recursos de informacion satelital disponible, para
las etapas de monitoreo, vigilancia y pronostico de sequia, con la coopera-
cion interinstitucional.

El uso operativo de un SAT, no hay que esperar a tener el sistema perfecto,
hay que iniciar, calibrar, mejorar en la marcha, para beneficio de cada paisy
sus comunidades mas vulnerables.

Estandarizar los procesos de generacion, sistematizacion y publicacion de
datos de las instituciones, incluyendo informes o boletines utilizando len-
guaje amigable para la poblacidn de los territorios, que facilite su interpre-
tacion y aplicacion para priorizacion de acciones para reducir la vulnerabili-
dad ante la sequia.

Con menores y amplias redes nuevas de monitoreo, en especial con datos
diarios o horarios, los proximos eventos pueden ser investigados con mayor
precision sobre |los efectos en pequenas areas de las diferentes regiones de
cada pais.

Las instituciones del Sistema de Proteccion Civil de la region incluyan den-
tro de sus programas operativos anuales fortalecer la adquisicion o capaci-
tacion en el uso de nuevas herramientas tecnoldgicas, tales como modelos
numeéricos de prondstico, que permitan hacer alguna simulacién de para-
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metros que se alteran en presencia del fendmeno o hacer prondsticos de
mediano y largo plazo para detectar diferentes indicadores de la sequia.

Darle continuidad al trabajo regional y operativo, como las reuniones pe-
riodicas de técnicos especialistas de la region, tal como lo ha auspiciado el
CRRH en los Foros del Clima para evaluar futuros eventos de sequia y los Fo-
ros de aplicaciones de impactos a la SAN que coordina PROGRAS del SICA,
donde pueden alertar oportunamente el desarrollo de una sequia.

Gestionar la continuidad del programa de ASB y CORDES para realizar una
segunda fase del proyecto, que apoye a las instituciones nacionales en la
adopcion de la propuesta de mejoras que han resultados de las consultorias
y documentos como este.

Aprovechar la ayuda internacional para mejorar y aumentar la adquisicion
de nuevas herramientas, plataformas, programas computacionales y capa-
citar a los diferentes técnicos de las instituciones nacionales en diversos te-
mas relacionadas con la sequia.
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que ejecuta actuzlmente =l g nd Deutschiznd eW.(ASE Alemania), en
coordinacian con las ONGs: La Asociagién para |z Cooperacian y &l Dezarrolle Comunzl de El Salvadar
ICORDES), el Centro de Desarralle Humana (COH) de Honduras, la Azociacién Regional Campesina
Chorti [ASDRECH) de Guatemala y otros socios en Honduras y el Sslvador, can el apoya finandero de

Ministerio Federal de Cooperacian Econémica y Desarrallo de Alemania (BMZ).

Anexc adjunte carta de CORDES con la informacisn del proyecto mencionada.

En esta oeasian nos presentamos ante ustedes pars comunicaries que tenemos I3 responsal

levantar informacibn. tanto de documentos, emlaces de intermet protocolos, proced;
directrices y lineamientos sobre los Sistemas de Alerta Temprana por Sequiz y |a Gestién Intesral del
Rizzgo ante ks Sequia de toda Centroamérica, esta informacién serd procesada para elaborar una

stituciones

prapuestz homegerizada = integrads con la documentadién compartids de otras
nacionales y regionales, por o QUE MOS gUStINa que su iNStitucian sea parte ce este esfuerzo de

armonizacin.

Er et oportunidad requerimas que usted o quicn designe pueeda completar una breve encuesta, ¥

sueda ir algunes de zus sobre oz SAT ¢ GIRD multiameraza , preferentemente

si emisten. orientados 3 |2 sequis v 5 los tienen disponibles, posteriorments estaremas hagiende
otras consultas en el marco de este proyecio. Asi misme haremos compartiende los avances a travds
de video conferencizs con las diferentes instituciones consultadas a nivel nadenal y regional pars
mostrarles los aportes de la homalogacion y contar con su retroalimentacian al respecto.
Agradeceriamos muche nos informe si responcerd personaimente 3 nuestra solicitud o delegard
sobre otra personz lo solicitads, pars ponerncs en contacto lo mis pronto posible e iniciar el

proceso. Quedamaos 3 su enters dispos
Atte,
Luis Gareia Guirola, mail: luismeyirsla @email com, méwil: <503 - 7567 7843

Guillerme Mapoledn Merdn Orellana: guillerme morgryues ady ov +503 — 73495192

JUSTIFICACION.

Los paises centrosmericanas se ven sfectados con alta recurrencia por fenamenss meteorolagicos o
dimaticns, como los producidos por |a sefial de slcance mundial El Mifio-Oscitacion del Sur, e cusl
prowocs desastres en ks region principsimente por I3 sequiz, en su fase cilida, caracterizsda por una
disminucion o ces ge las lluvias, una entrada tardis de | estacion lluviess, irregularidad en la
distribucién temporal y espacizl de &stas, canicula o weranillo severa y ertacion seca mas prolongads
especislmente en |a region de la vertients pacifics, impactande en |3 disminucion de |a infiltracian de
agus. reducienda los niveles y caudales ge los rios ¢ el volumen de agua en mantos scuiferos,
sfectando el sector sgropecuar y otros sectanes productivas y por supuesto 3 | famiis campesing
del drez rural, sdemas de impactar en:

- Disminucian de la producdon de granos basicos, café y pesca.

- Baja en los ingresos familiares y precios shtos de los productos.

- Caida en la disponibilidad o seguridad alimentaria.

- Conflictos por ¢l uso de sgua.

- Aumento en las importaciones y deterioro de |3 balanza comercial.
- Mayor desemplec, migradones dela zona rursl a las ciudades.

al erédito y disminudon de la capacidad productiva
ni ge los recursos naturales.

- Mayor ceuda, menias acce;
- Mayor degrada

- Niwel de los embalses disminuidos y reduccion de la generacion de energia hidroeléctrica.

- Bumento de la generacion de energis termoel ctrica.

- Mayor cantidad de incendios forestales.

El objetive ce los Sistemas de Alerta Temprana (SAT) y las medidas de mitigacion o adaptacion deben
SErVIF pErE prese actuar con tiempe de anteladén y ne reaccionar tardiamente. Para aleanzar

dicha meta, los Organismos regionales tecnicos cientificos, los Servicios Meteorologico e Hidrolagico
Nacionales y las oficinas de Protecsion Civiles Nacionales juegan un rol importante para pader
desarrollar las operatividades de estos sistemas, como el monitoreo, el analisis, prediccion, la alerta,

la prevencidn, mitigacion y sdaptacion.

L.DATOS DEL CONTACTO

1N.2 Registro

Anomaiia ce ks llvia menzusl por extacion supencr al 13 % EE) otro;

2 otro:

Anomaiia Estandarizacs de ks fuvia menzual |SFI) alcanza el velor de -

2 Datos de identificacn y contacto de los informantes

humedad en el suelo, mence 230 mm mierar 2 30 mm otra:

G208 agragarse, descrinir:

3. Nombee cel conswiton:

4 Fecha de levantamiento de la informacion:

'3 Nombee ool informante: Iy Gonzz
Sinstitucion B I8 que [ INSIVUMEH
sertenece:
7.Cargo que desempena - | Alan Frofesional secoon oe
en seccién de Cimstalogia.
& Tiempo de tragajs: Almn, 2 ahos STelttone  fije  y | 302 23103023
«zlular:
=iy, 11 mesas 302-4463-6983
40 Direccion slectronica 13 plataforma  de | 200M, Google meet.
comunicadian:
12 Pais: Gustemai 13 Ciwdad: Guatemala
14Direccion  de  m
Institucian:

IL.DEFINICICNES

13- D= Ins siguientes definiciones que mracteritics son mas usades en su instiedon u orpanizacion.

Sequin meteoroldgica: 52 caracterize por o esmsez de predpitcaones en una gron extension del temitoeia.
Frasentandn tempersturas afias, wientos secos, poca humedsd, insolacian, menor escorrentias iy recarzy de
A subberaness.

Agregar alguna caracteristica fisim o meteoreiagioa qus hags faka:
Indicer otra definicion que wsted wtiliza (socioecondmical: _

Definiciones en dorumentos Bamado Varisbilidad y Cambio Cimatico en Gustemals, Depto de inv
- 2013, Fagina  20F, _Manusl de  ANS  de  FAD,

161 disminudion ce Bnias para deckrarse scquis metecroligice rene wna o veriss de las siguientes
condiciones, marque con une X 5i e comecta:

Warias dis secas consecutives |diz s2co menar 2 4 mm|, rmnga:

Mags o prasasiiass e Saguis, Franastics d fuis

nermmients en Sython, P-C

cianal an farma parcentusi dei CFT del 5

n de temperaturs,

17.Como tipifica ia intansidad, severidad o grado de Ia sequis [dEbil, mocerado, fuerte, muy fusrte, extrema) al
cumplirse o5 siguientes criterias:

38 10 dins sacos consecutivos:

11 2 13 dins ecos consecutivas:

16 2 20 din: ecos consecutivas:

212 23 dins sacos consecutivas:

OtrorangoceDss

anamaiia ce i lloia mensuzl en estacidn meteorosbzic superior al-13%
Aromaiis ce i s mensusl an estacin meteoroiigic superior 8l -20%

Otra rangn de anamalis de Ia lvis mensual:

Anamaiia Estandarizacs de ks luvia (571] alcanza el valor de -

Anomalia Estandarizacs ce Ia luvia (5PI| sicanzs el valor ge -2

Otra rango de P12

Otro ingice e humegas -

18Sequis mgricole: Es generada por B eveporacion provomacs por la sequis meteoroidgica com um
despiazamiento en el tismpo, o sea pasterior a la &gica, con cafios en el i In produccién
agricola o pérdices tatales Se s produccidn, depencienda de in capacidad de retencién de humedad edafica y
=itipo de cultive con &1 que 2 2sté Tatando.

fisica o &

5 gica no es comects, cuat

indicar otra cefinicibn que usted utiiza: _ingice de stress agricoln e ASISFAC
Para declarar Ia sequin agricols reine una o varias ce Ias siguisntes condiclones, marque con Lna X i s
correcta:

Rendimientas menoresz, 20% 2% otro:




Perdidas de cuftives, pro-duccion menar a 30% 0% 50% otro:

otra:

13. iSuinstitucidn hace el manitores Midrolgico? X

20. 5i cicha monitores 1o hace otra dep indiig

21. Qe definicion usa su institucion pers Sequin hidroldgica: _ Depto de Investigacion, de estudios y servicios
hiidricos, Ing. Carios Caal

IILDISEND BASICO DE SAT.

AlgUROS orEANisMos LSEN un disefo bisico Ge SAT, Como el moestrade en ks figura & continuacion.

-

Army 4o camislar de pnin se debe
da Jutger |s pertinencla del camibls
e wcuierdds al prevdstics vl
reallded reporaade por ko sectores
e everstuaiments e sfectn

Slal prondeticn ndis e ol
ferdirmene e s Smarrlan czren
2 el i o i, se abarts
+ | ol el y ue dewussivs o shibarea s la
frse de viglioncia

L evalusacitn e produce
sandu e aceza s emergencia v
Ien reullastzn se nezroeran
cona inwra

£l disefio dircular del SAT incica un sistem dindmice, no astAtico, no estA escrito en pisdr, sino mAs bisn cada
fendmeng, evento o emergencia debe ser revizaco, caliorado el SAT y mejorada.

Lo conforman % pasos o stages, al cantro y ca forms parmanante ests ln etapa de monitorea o vigilencia-
prondstico, 24 horas, 7 diss & la semana, 363 dins, en las siguientes etapas se va suDienca y advirtienca con
mayor saguridad = |2 poslacién, i &1 fendmenc mbia oe curse o s debilita, permite en cuskuier stapa
susencenz y regresar 2l monitores en csziquier momento.

Pars explorar ko diferentas formatos de protocoloz y procecimientas de SAT que tiznen laz orgenizmos en I
regién, se comparte esta encuesta para levantar informacian preliminar, I8 cual serf complementada con una
reuniin virtisal pars explicar con detalles e proyectn, sus chjetivas y requarimientos de informacian qus pueda
suministrar su ceganizacién.

22. 50 institucion usa otro esquema de SAT. fevor envier el esquema a los comeos de CORDES y consultores,
junto con una descripcidn de su uso. Departsmenta no conocen un cisefic de SAT, se requisre hocer ese
esfuerzo protocolas y procegimientos, con CONRED.

MIOKITORED. TiFCAMENTE U

23.En i i Proteccion Civil vigilan las cimaticas siguisntes:

n de ls HOAA y dei IR]

no ENSO fase cilids o E1

o, deciarada par is NOAA
= 55T Atiéntico Trapical Norte , fas= frin
. AnticiciSn del AtIBntic fortalecido o dorsal hasts &1 St de Mex: _NO__

= Chorro de Bajo nivel o Loe Level Jet:

ra Canicuia, mayo 8 agosto

¥. Vaguada tropastérica de altura TUTT: _NG_

5 Datos de lluviss ce algin sitio de internet, compartir enlace: _CHIRRS, S0CA

. Datos de anomaiia de Tuvia de algin SMN, compartir entace: Datos y estenarios probatiisticos del Foro de
ma el CRRH, infarmacitn compartics sntre SMN con paises v

- Datos de anomalia ce Buvia de ot

|- indices de algin ot organisme en ines:

Salidas o mapas de lluvin de Modelos dimético NMME, IRL, 5:

k. Otras varisbies:

Que lirk wiiliza pars 1 moritores:

Si| Ne
=enso-guickiook | X
i isony/enzodi; shtml | X

monitoring/ ensostutt)

[anaiysiz

ONI_w3.ph

fargn,
iz_monitoning/ian ¥
frsts-web.pdf
i b ncen.nosa zov cats)findices/sstoi. atlingices

PRONOSTICOS, HERAMIENTAS TIRICAS
24. El Calengario Climético en C. A. bisico podria representarse en ef siguiente cusadro.
iCansiders usted que cada paiz o regian debe contar can Ln calendaria Cimatico bésico y que este debe ser

actualizaco pericdicamente?

En qué mes su organizacion resliza & monitorec o vigilancia y prondstico-slertas ce la Sequis pers el plblico:

Temporadas § I
fenémenos cimaticos | Ene | Fao | Mzo | abr

Estinje

Transicion
Epoca Liuviosa

Veranilla de San Jusn

Canicula

asriculturs

T
T .IIIIIIIIHIIIM
Trensicin L 1]
23 Custles de lns siguientes hemamientas, boletines, infarmes, faros, utiize su organizacian pars pronasticar i
sequis:
& Afios anddogos del FCAC-CRRH X
8- Prediccin estacional del CPT del INSIWUMEH X
€- Frediccion estacional del IR1 X
D~ Informes ce £ Nifio el /I __X
£ Fendmens EI Nifio, dacisrsdo por I NOAA X_
7 Boletin semanal de FEWS NET ___
& Prondstico ASIS de FAD _¥__
H-Modelaciin dimatica de lluvin o terdles de la NOAL X

FModeincitn cimEtica Iluvia o terdles ce k2 &n KOREA de la OMM

JMooeiaitn climética propia oe su organizacion [next Gen)

¥-Farspactiva trimestral el Fora del Cima dal CRRH. _¥__

1-Fora de Aplicecicnes a la SAN ineda por &1

M-Monitor de Sequis de México.

N-Otra menitor de saquia, eniace:

0-Otrg ingice de: pronéstico, eniace:

icadores suele usar pars emitir ks primers advertencis [PREAVISO] & sus sutoridaces o instanca
supesior directa, marque con una X si es comecta:

& EINifio pronesticade por la NOAA.

- AT pronosticadom en fase frin:
- Infiorme cai Fora del Cima dal CRRH: _

@ Warios ciassecosconsecutivos.  3ai0_ 10813 mAsce 1dis
& Anomalia ce 8 lluvia mensial por estacidn superioral 13% 0% _

#  Anomaiia Estandarizacs de i luvn mensual (SPI) skcanzs o valor ge -1

£ Anomaiia Extandarizace o i luvia (571 aicanea el valorde 2.

b~ Disponidilidad ce humedad en el suelo, menora 30 mm__menora3gmm

- Otrawariable: Que magnitud:

hatsapp.

__SWVUMEH por medio Ge reaniones presencisies o viruales, pastenar, infarmaccn Chak oe

31- dRealizan reuniones presenciales o virtuales para explicar o3 informes?

__ & lusgo fralizage =) Forg ge) Clima,

ETAPA DE EVALUACIOM. BUENAS PRACTICAS.

32- iFodris mancionsr sigunas sequiss £n I historia que sfectsron su pais

Loz protocalos han sica verificadas con cada svento?

34- Loz protocolas han sufrido camaios o sctuslizacionss?

reser comentarics exras_
Se reguisre sisborer un protocolo de Comunicacian yun Em(edimi!mo donde e ubiguen umbrales
indicadores numérices) para pasar de etapas.

e ha svanzade en Ia modelacion climatica, prondsticos astacionales y sub-sstacionales.

Estuerze de Boletin de Sequin, crsnizasc por szmana o mes.

hittp:fysvsa.insivumen gob gt

https.//'www.cpr.noep. nosa. du internatic nal/camerica, camerica.shiml

MESAS TECHICAS AGROCLIMATICAS
hi ‘mesas: limaticas




CENAQOS - COPECO

LDATDS DEL CONTACTD

iNE Heﬁim

50 intemo)

Otra camaCtersstics que deba agresarse, desribir:

Agregar SPL A nivel comunitario se planea agregar datos de coudales, datos de Buwvia de phaviometro y
temnperaturs, combinadss mecsnices y elecironicss con Sransmision sstelitsl pars slcanzer Tagucigal

MO herramients FAQ ASIS,_CSC 58 Tevaluar bos municipeos ste ciados it

17.Come tipifica ks intensidad, severidad o prada de Is saquis (debil, moderada, fuerte, muy fssrte, sxtrema] al

2. Datos o identificacion y contacts de los informentss

3.Nomiore el consubor: Luis Guirals y Guilierme Moran. | CORDES

4. Facha de lavantamisnts o= |a infommacan: 14 [ Meyo [ 2021

3.Homiore gl informant=: | Francisco Argenal, Esstefana Velzsquez , Mirna Zzvala, Juan Jose Reyes.

G.institucion = = que | CENADS, COPECO.

pertensce:

7.Cargo que desempena: | Director de CENAQS

ETiempo de trabajoc 25 anos STeleforo  fijo  y [ 504 33255781
celviar:

10.Direcoon eleckronica 11 plataforma de
comunicacian:

12 Pais: Hondurss 13, Ciucas: Tegucigaips

14.Direccion  de Ia

Institucion:

ILDEFINICIZNES

13- De ka5 sguientes definicones que caractenistica son mas usadas en suinstiecon U EARzacan.

Sequis meteoroiGgica: De carcteriza por s escases de precipitacones en unm gran sxtension del terriioric
Presentando tEMpEraturas aREs, Viemos S5005, poca humedad, insciacitn, menor sscomentias y recarza ot
Bpuss susteTAness.

Agrezar simune careciersiic fizia o mebeorolisica gue haza faita

sctualizar kos ingices, % de Buvis por shors y s usars 521

Incicar otra cefinicin que usted utiiza [socicecondmica):

16.ln dismirwcion de Suvies pars dedararse sequin meteoroligica relne una o varias de las siguisnbe
condiciones, margue con una X 5 &5 comecto:

varios dins 3205 consecutives (Ois seco menor 8 Lmm), range NO_
Anomalia Ge |a luria mensual por estacion superior al 10% X 20% X 30% X
Amomalis Extandarizeds o= i lovis menssl .{SPI| micwnza elveiorde -1 -2 otro: goomls OB

Disponibilidad de humecac en &l susic, mencr 8 30 mm_NO menora 30mm_NO otro:

oempli 3 criterios:
38 10 dims secos consacutvos

11 2 1% cias secos consecutims

16 2 20 dins se0os consecutios

21 2 2% dins secos consenutivos

OtrormrgoceDSC

Anomalia ce Ia luvia mensualen estacion metecroidgica superior al-10% X
Anomalia de In lisvia mensunl en estacon meteoroldgica superor al-20%
Otra mrgo de ancmelia de iz kv mensust

Anomalis Extandarizads cx s Buvie (SPI) sicanze of valor g2 -1: _En Estudio
Anomalis Extandarizads e s iz |5Pi] micanzs & veior o= -2
OtrormrgocesPl:

Otro indice de humetss :

Otro factor: MDY

18.5equin meicol: Es ganeraca por i evBpOracion provorada por B ssquia meteorokisica con um
nsPquumie.un en el tiempa, o sen :mst:!'fofu In meteoroldgica, con dafios en el re'\cllimiuwcde = Prnn)x:iér|
nEricoin o pardices totales de 3an, delx de retencion Sz humedad ecafica y
&1 tipo e Curtivo con el que se asté tratando.

Alpuna carncterstion fisica @ meteornlSgion no e5 corrects, cuak

Ingicar otrs cefirizion que usted utiiza:

Pary gaciarar Is sequis ssricom redne une o verias de Ias siguismtes concicianas, marqus con una X 5 &5
comecto:

Rendimientos menores a, 20% 3% ofro :

Perdides de cultives, procuccién menor s 30% % 0% otro:

ot

18. iSu institecidn hace & manitores hidrolgico? X

20. 5i dicho manitoreo lo hace ot dcperﬂ:llcin im:ir.Pe el mombre: CENADS Gestlion de Riesgo de
Inumdscicnes, con apoye de MIAMBIENTE, Empresa de Generscion ge Hidroslectricided, Provectos de

M > -
21, Que definicion usa su institucian para Sequia hidrolagica: Porcentaje de deficit Grrees

IILDISENG BASICD DE SAT.

Alznos OrEARISTIOS USAN UN Gis2R0 basion de SAT, como el mostrado &n Ia figum & continuadon.

Berins de camsbler de pai e See
2w jurgar bn persrencs del camblo
28 sousrda ol provitios yin
realided regoriede per lonimctoren
um everiimbmects e aecian

5wl pronéstics Indica que sl
tertmars ro 5 Hasre e come
= it me ur prin cipl, e sSris
& il y e devuate ol drtema g s
fumm 2w wiglancis

La ewahancin s producs
cunecks w scube bu s mecgencn y
o rmmitackan o incarporen
sme nmmo

El diseho dirnuar del SAT indica un sistema dinamice, no estatico, no esté escrito en piedra, sino mas bien cada
fenomene, eventa o emergenca debe ser revisade, calibrado el SAT y mejorado.

Lo conforman 5 pasos o etspes, Bl Cantro y O forma permasnents: ests I8 etaps de monitores o vigilends-
pmnanioo, 24 horas, 7 diss & i semana, 383 diss, en s siguiantes stagas se va subiendo y advirtiando con
mayar sesuricad & i po:nﬂ'éll, 5i & fendmeno ambia B2 curso o se debilits, permits en cuaiquier stapa
suspenderia y regresar al Monitors en cusiquier momento.

Para expiorar los Siferentes formakns de protocolos y proedimientos de SAT gue tienen los organismos en la

rezion, s comparts estn encuesta para levantar informacian preliminer, ke cual sera complementada con LR
raunidn virtual para sxplicar con detallas &1 proyecte, sus objatives y requarimisntos ge informesian que puses
susmiristrar zu arganizacin.

22. Su institucian usa otro esguema de SAT, favor envisr el esquema a los comeos oe CORDES y consultores,
junto con ura cescripcion oe su uso. No hay PREAVISO, se usa informacion de cémpo Dasado en informes de
Aicalde ded Municips, coordin OODEM _local segin |a SINAGER, sugiers sherias, se disoube en COPECD,

Lemits nbormebiucional de bo Sequin, varios instituoones gl goberno,

MOKITORED. HERRAMIENTAS TIFICAMENTE UTILIZADAS

23. En su ongenizacion Servicio Meteorolagico o Froteccion Civil vigikn las condiciones cimaticas siguiantes:

8. 53T Region Ko 3.4 » + 0.3, #0.4 y Region Ko 142 durants 3 meses X4 meses 3 meses
Brondstico g 1az 55T

b. Fendmens ENSD faze calids 0 EI Nifio, decisros por s MOAA X__

£ 55T Ged Atlantico Tropical Horte  fase frin - Ln fase + 3¢ vigils pars In temporads cidonicn active.

d. Articicion del Atntico fortalecios 20 & Casis © o0 ) Goito de Méwico

e. Chorro de SBajo nivel o LLI: X

T \.Hg.nmw:nsrérimne s sobre C A _X__Tropicel o Polar,

5 Datos de lhvias de algln stio de internet, compartir enface: _Sok para verificar

h. Dates de anomalis de Iuvis 3 alzin SMMN, compartic enscs: Hidresstimador CMORPH, TRMM, Radares

i. Dmtos de anomalia de luvis G Otro Sitio de internet:  Fromostico meciane plazo, CFC, MOAS, ECMF,

j- indices de nigin ofro organismo en nea: _ ASIS-FAG- NOWI, WSGS-AID [FEWSNET]

k. Otraz verisbles: NSO,

i Cwe fnk utikze pars =1 manitoree:

Enince Si | No
httoe i columbia adu/our- snpertise/climats /foremasts/enso/current/ Panza_tab=srso-cuickiook | ¥
5 4 . | 1 [ %
X
X
X

X

PRONOSTICOS, HERAMIENTAS TIFICAS

2. Bl Calendario Climatico en € A basica podria representarse en el siguiente asscno.
iConsigers ustad que caUS PAE ¢ agidn debe Contar SoR LR culEnSerio cimético bAsico y que aste dete sar
sctuslizaco pericdicaments?

EN qué mes s organizacion resiza ! monitoreo o vigilancia y prondstico-alertas de |8 Sequia pars el pibico En

El Comedor Seco C A
| Dic

Calencario Climatico
Mz

Temporadas y

fEndmenas ciméticas
Estisje
Transicion
Egozaiuizzs
Veranillo de San Juan
Caniculs
Immipacto en apricuitura
Tempeorales/Huracanes
Transicion

Jun Jul

23, Cusiles 32 kas siguientes haramientas, boletings, informess, foroz, Ltiiss s arganizacién para pronesticar i
sequia:




- ARas amdlogos el FCAC-CRRR Foco
B~ Precicoion estacional del CFT de CEMAOS X, del ICE, ydel CRRH X
C- Pragiceidn estscional del Rl _NAMME mejorsde y Europes

D- Infiarmes de Bl Nifio de 1R1_X_

E-Fenomena 8 Nifio, deciarado porla NOAA_H_

F- Boletin semanal de FEWS NET_X__

G- Condiciones actuales de CA ASISde FAO _X__

H- Modeincion cimation e Buvin o tercies de s NOAA

Hioczincion cimetica iuvin o terciles ce la OMM __

FMiadelncion dimatica propia ce su organizacién

¥-Perspectivn trimestral el Foro del Cima del CRRH. X

L-Foro ca Aplicaciones 2 s SAN coordinado por e CRRH-FROGRESAN.
M-Moritor de Sequis de Mévics.

N-DAro monitor g sequia, enisce:

O-Dtro ingice o= prondstico, enisce: _Secretaia ge Agricuitura deHondurs

PREAVISO. WO ESTA DESCRITO EM EL MANUAL PERO 51 SEHACE ERIFING COM EL MINISTRO
26- Qe indicadores susle Lsar parn emitic b primers scvertencis (PREAVISO) & sus sutoridedes o instancis
superior directs, margue con una X 5i &5 comectoc

B- Gl Nific pronosticsdo por i NCAA.
b-  ATN pronosticagom en fase fris

- Informe gel Foro del Cime del CRAH:
o Varios diassecos consecutivos. 3810 10813 mésceiddias
e Ancmaln de ke lhoda mensus] por estodon supericr al 43 % 20%

- Anomain Estandarizace de ks lluvis mensusl (SFT) aicanzs el valor de -1

B Ancmaia Extandacizace de bs lluvie (SF1) sicanze ol velorde -2

b Cisponibilided de humedad en el suelo, menara 30 mm __menor 3 30mm _
Cpue megrituc:
AWISO. = ALERTAS DE COUORES DEL MANUL DE SAT DE SEQUL DE COPECO

27- Que indicadores susle e parm emitir kb segunda fase del SAT, AVISD = sus autoridsdes o instancis
superior irects, marque con una X 5 ex comecte:

i~ Dtrawarissie :

- EINifo deciarndo por ln HOAA.

b~ ATH decarado on fase frisc__

- informe cel Foro del Cima cel CRRH:
o Vamrios disssecos comsscutves. 3840 1054% mArceitdiss
= Anomsin de s lluvis mensusl por estadon pariorsl 4% 20%

*- Arcmaiis Estanderizace de I luvis mansusl (SF1] sicenze el valorde -1

F Ancmain Estandorizaca de b luvis (3F1] slerza el valor de 2.

b Dizponibifded de humedad en el sulo, menor 230 mm __ menora 30 mm __

i~ Chomo de ejo nivel acelerdo, mis de 30 KX £n 530 mb.

i varisnle : _Fevisando el manual y los umbrales, mas especifico por municipics o departamentos
] l=: E o el Ly bl peritics p pios o departement
_ Cue mazrite:

ALERTA o EMERGEMO A
28- Que incicacores susle usar pars ‘amitir I8 tarcers o cusrta fase del SAT, ALEATA o EMERGENCIA 8 sus
Butaridade; @ instanca supsriar dirschs, marque con une ¥ 5 es correcta:

B~ intsnsidsd de £ Niflo moderaco __ ofuste

b- ATH enfasefric

o Parpectiva del cime por cedejo da Io normel, CRAH:

o Verios disssecorconsscutivos. 10813 19820 masde 25 diss
= Anomsin de s luvis mencusl por astadicn supeior sl 20% 2%

- Ancmain Estandarizace de b lluvia mensual (SP1) sicanze el valor de -2

F- Cisponiviidad de humedad en el suela, menor 2 30 mm __menor 20 mm _

h- Chomo de o nivel acelemdo, mis de 30 KX £n 530 mb.

s, gic po oz Zon microcli

i Otra varisbe < 3 ic
1 regiones o sechores, umbrales diderencadas

magritL:
COORDINACIONES LUEGD DE EMITIR INFORMES D 0, ERTA A

25 iCumndo 3= ha superac la magnitud de alguna varisdle [umbral] s procede o saktar @ oiras ctapes del SAT.
All suinir entre tapas, tienen LR protocolo de Comunicacion donds explique 8 quisn se le envia cada informeT
Por medic reuniones frecuentes, o ks autorided de COPECO, sl ministro, se avisa con anticpecion, se hace
brifing para pasar informes breval o escrito, pars convocer al Comite [GCHA, cuencas, SAMN, MAG, FAD, ONG,
M | pars husgo hacer s decisracion de ALERTAS. Aficaide o Gobernader smite slertss, sugerides por &
Comités de Emergencia Municipal puede emitir alertas i o COMITE insts . quisnes
‘timen SAT jocales, que manitoresn la fenciogis, d&fict luvie, niveles de ros.

30- a0 madios de comumicacon Ltilzen per el envio de informes?

31- iRealizan reuniones presancisies o virtusles pars explicar los informes?
Virtuale:

ETAPA DE EVALUACION. BUENAS PRACTICAS.

32- iPoeria mencionar ajgunas sequiss en i historia que afectaron su pais: . o

__ 2014 Zequiz en Agesto, La presidencia declaro emergencia, s= antiopo & otros pases, se pricaze o
=poyo a los munidpies del pais, organismos intemacionaies hicieron swalmcan. se mitigo =) impacto de ia
Sequia, NO s2 registraron problemas SAN, experienca scumulads sivio |a Sequin 2013

33- ilos protocalos han sido verificacos con cada eventa®
5 han evsluacion de Is stencion y respuests s ks Sequis, falts doosmentsrio.

34- ilos protocokos han sufride cambios o actusiizaciones?
5= plansa mejorar kos protocolos, actualizar,

33 A rcomentanos extras: |
ingicadores de |a smenazs en los mauakes.




DOA - MARN

.DATOS DEL CONTACTO Dtrs camacteristics que Gobs agTegarse, desaibin
anomaia de ia lluvis me nicanza 40f% de i lluvia mensual, IPCC. Se utiiza i escain ce ln GWM para
= neeme £15F1, de -2 0 -1 y siguiente. 5 usa un indice de Humedad en &1 suel, relacicnaca con i capacidsd de campe
I us 1 40%) y pece i 05, relpcionada con <) ingic: ge oridez, reiacionndo oo
uin =gricom

1NE Heﬁim Pam

2. Datos de identificacon f oomincio g oz informantss.

3.Momore cel conzultar: | Luiz Guirals y Suilerme Merdn. [ C08 17.Coma tipific ke intensidad, severicad o grado de s seruis (0Ebil, mocerson, fuerte, muy fusrte, extrema) al
= cumpii iguientes criterios:

5 8 40 gims secos consscutivos: __dekil

A Facha de lavantamisnto de la informadon:

3.Nomiore del informante: | Falo Aysia i
118 1 diins secos consacutivos: _maderacs

Einztitucion 2 2 que | DOAMARN .
18 0 mias DIC: fuertes o severe

pertensce:
- - 16 2 20 gias secos coRsecutvDS:
7.Cargo que desempena - | Coordinador Clima y Asromet, GMET, DO, MARH
_ _ _ 218 23 dins secos Consecutivos:
E.Tiempe de trabajoc 12 anas STelfono  figo  y [ 21323540
fa— 0tro mngo ce DSC:
TIE9 BET2 i X N .. _
Anomalix ce Ia lissia mensual an estacion metecroidgics superior al -15%
10.Dirscoon slectronics U_lefn(_nu: de | oo, t=am, ECQElG maat. Anomali e Ia izeia mensual an S0 m ICE-G! uoerion al-20%
COMUMNCR00n: —
Otr range e snomalis o= i llvis mensust 40 % de dict de precipitacién
12 Pais: £ Saivndor 43, Ciucac: 35 X
Anomalis Estandarizads de la lusvia [SP1] sicanza el valor de -1:

14 Direccion de I

L Anamaliz Extandarizade oz I Ihvis |5°1| alanza o valor de -2
Instibucian: —

Otro rango ce 571 -
ILDEFINICIONES

Otro indice

El vsior de Ilnvin Bcumulsds sncumibre b reslided, por ass los peizes ussn £l porce
40 %, 571, Indlice ariter o ce humedsd en & susic conoddo popularments,

15- De I Siguientes definicones que carsctaristion son Mas Lzacas en f inztibugion U organizacan.

Sequin meteoroadgica: $2 caracteriza por B escases de pracipitacienss en una gran extension cel tarritario. i8.sequis sgricom: £ genersds par ln evsporacion e"!:‘:: “:.T:.o" provocace P“'—:"-"q""l
- ; = s = N e pasterior = con dafias en e
FTEsEntIngs TETIGEMMLIED BUAL VISMIDS 32005 £OIR MUMEdNT, INIOBCON, MRS AISSMRS RS2t | | ntimienta de s produccén sgrizoi o pértide: tomles o e procussin, dependisnds de s casscisd dx

B, " oo : B
o ratencion de hurmecad ecafica ¥ &1 Tipo o= CuRtivo con el que se ee tratando.

Azresar alzuna caracteristics fisicn o metecroidzica que hage fake: ap stiem fizica o jpica no &5 coeects, cual:

Incicar otrs cefinician que usted utiiza [socivecondmical: Ingicar cira definicion que usted wil eperar lo siakdgica con fas consecuencias o impacios, mencionar

e mridez, marchitez, MOWI, indice de temperstura, oolor de hojas, credmiento de cada Cukiva, ASHFAD.

16.Ln gisminucidn ge Nuvias para decarsrse sequis meteoroiGsica reine Lna 0 varies de las siguiemes

ciones, B S — Farz declorar In sequin agricei relne une o variss de las sigdientes concidones, marque con una X 5 es

corTecto:
Varios uiuxn;muuﬂm;nﬁszmmmu 1mm), mnge: X ~
: -— Rengimientos menores 2, 200 3% otro:
Anomale de Ia luvia mensual por estacon supenar al 13 % 2% otro: Perdides de cuttives, Ccion menor a 0% - ok otra:
Anomalia Extandarizada o= ia luvia mensual (SPI) slcanze o velor e -1 Otra-_Dr. Manuel Sozs DGEA MIAG. Ing_ Alaman azsuvg en CORDES Pap in mouin PC-MSE-SIARN,
Dispanibilidad de humesad en el susio, menor a 30 mm menaos 8 30mm otra: —

19, iSu institucian hacs &) monitorss hidrol3gico? X

20. Si dicho moritoreo |o hace otrs dependenc indique el nombre:  Direction de Gestion Hidrics, S5

de del Ministro, © Atlantica Tropical Norte |, fasefria- % __

21, Ques definicidn usa su instituciin sam Sequis Nidrolagica: o. Articielin del atiintics fortalecics o carsaik M X

£. Chorro de Bajo nivel o LLL;

NILDISENG BASICD DE SAT. 1 Vazaca ice de sftum TUTT: __
5 Datos d= Muvins de sigln Sitio oe intemet, compartic entscs: _ge Comoaran ins series de oAty sintemes

Alginns organisTos Usan un Giseno basica de SAT, come o mastrado en e figums o continuacin.

h. Detes de anemalia de vin de 2igin SMN, compertir enisce:

i. Dutoz de ncmslin de luovis de otro sitio de ivtemet: _gstos sillsdo: de i QMM Sitic de Sequin sl

somizidn g gacrificasin, C1AT- Wicyramua-Colom

i sistweran s concérris.
pans L da viglsnss

J indices de algin otro organismo en linea: _CPC-NOAA-NWS, Centro Regional Climdtica de Japdn, Centro
Europen, Sitio Oficial de prondstics de largs alcance Korea, indices APEC-Korea Pacifico-Naciones. MExico,
Chile y Peril. Ecuador, CIIFEN-Ecuador, _

Brvis e camblar e pac e Sae
2o jurgar s perdnencs del camble
2w acuerda sl prentudic: yin
reslitad rezors 28 por uascioren
s everfiambmiests e afecian

k_Ofras varisbles: Menitores Anticiclon del Sur en el Pacifico, frarbe s Perd y Chile, coclacian 20T poco achive
sur, Boletin Azromet , monitoreo de In MG,

i Que fnk utifza pars & monitreo:

Slel pronéatics Indica qum sl Eniace Si| Mo
fenérmarc ro m el come st m e | n e im me o g At =l [rapza tap=apss-ouloiiook

i mn un principis, ae sbsris — 0 P - e E———
N [rerisr iy "y e e LS R B el S0 BOvisareaneadize So shem)

fuam 2w wghancis

L wwwhsncien e produce
cunscha e wcabie ba e mecgenc
e remitesza s bz rparen
como nmmos

dobooaat oot

bitpc!henwew cpcnoeg rosn povidnta Indioes oot
El disefio circular el SAT indica un sistema dindmico, ro estético, ro esd esaite en piedrs, sina mas bien caca X /
fendmeno, eventa o smergenca debe ser revisade, calibrado el SAT y mejorado. Otros:

Lo conforman 3 pasos o etaoes, ol cenbo y de foome perranents esia ln siapa de monitones o uisﬂundu-
pronéstico, 24 horas, 7 dies o la semann, 363 dies, en les siguientes etapas se va subiendo y advirtienda con
mayar seguricad 2 Ia podtacién, si &l fendmeno cambia Of Curse o se debiita, permits en cualquier etaon
suzpenderis y regresar 8l Monitorss &n cusIqUIEr mamento. PRONCSETICOS, HERAMIENTAS TIFICAS

Fara explorar los Ciferentes formatos e protoceics y procedimientos de SAT qus Senen iz arganismasenia | L o & bdsicn pocrinry en el sigente cusern

TRZION, 5% COMPArts &5La SNCLK Rars ISVRCKAr Nfarmacian preiminar, I2 cal serd compementacs Cn Ul || ieonzicers usted que cade 9es o regidn debe contar con un celendaric cimatic bisico | que este debesar
runion virtual parm expiicar con detalies & proyectn, sus objetivas y requerimientas de informacian que pusda sctusizace periGdicamenta?

surministrar su srganizagion.

22. 5u imstitucidn w2 okro esquema de SAT, favor emiar el esquema @ los comeas de CORDES y consultores,
icos por impactos, sctusimente

En qué mes 7 organizacion reaiiza o manitoren o vigiencia y pronéstice-slerias de In Sequin par = pdblio:

enfocs en

junta con wne descripdtn de s uso. DOA actd migrande prand

laamenazs, Zyi- B bt Tl les :"CFO.\FI Cois pOr impactas 2 cesarroliando, Etxc o oficisl v | Catendario Climético.
renémenas cimaticas | Enz | Fea | Mam | Ao [ mmg [ 2o | o o | Mew | oic
EH_ [ 111
MORITORED. HERRAMIENTAS TIPICAMENTE UTILZADAS Transican
Epocs Loz
23, En su orgenizaciin Sandcia Meteoroligico o Frobection Cil vigiler las condiciones cimaticas sipientes: Meranilla de San Jusn
Canicuks

u.SFrR:sfénM‘mi.d:l-n.ﬂ.dmmims Amases 5 mesas 0 ENOE A fule

b. Fendmenc ENS0 fase célida o BN, declerado por ln NOAA




Impacto en sgricutturs
Temporsies Hurscanes

Transicion

x[x
23, Cudles de las siguientes hemmmientas, boletines, informes. faros, utifzs s arganizacian para pranceticar iz
seql:u: .

A~ AP0z mnalofos osl FCAC-CRRH

B- Predicrion estacional del CFT en las reuniones del marco de FEAC- CRRH

C-Freciccion estacional del IR1

D-Informes de £ Nifo 9l IR1

E-Fengmana B Nifio, seciarsdo por 18 NOAA

F- Boletin semanal ge FEWS NET

G- Fronostico ASIS e FAD

H- M cimation de lkrviag

mhoAA
Hilocelacion cimatica lhuvia o terciles de ln OMM

IModelncion dimatica propia e su organizadon

K-Perspective trimestral del Foro del Clim cel CRRH.

L-Foro ce Aplicaciones B & SAN <oordinado por el CRRH-PROGRSAM.
M-Monitor g Sequin de Mixics.

N-Diro monitor de sequia, enisce:

0-Dtro ingice de prondstice, enlace: CFT§

hace El Sakador, resultsdos uando

Armiogos progios.

PREAVISO.
26- Que indicsdores susle LSEr pars emitir i primers agvertencis (PRESWSO) 2 sus autoridedes o instancs
superior directs, margue con una X 5 es camecto:

m- EINifo pronosticado poris NOAA.
b= ATH proncsticacom en fase fris
€ informe del Foro ded Cima del CRRH: __
o varios disssmcosconsscutives. 3840 10813 méscellcias
& Ancmalis oe s uvis mensusl por estacion supsriorsl23% _ 20%

- Ancmaiis Estsmasrizace de 8 lluvis mensusl (SFI) alcance ol velorge -1

F- Anomaia Estanderizaca de s lluvis (SFI) alcanzs el valor de -2
b~ Dizponibifided de humegad en el suek, menora 50 mm __ menor2 30 mm __

e magnituc:

i=  Otra varisole :

AVISO.
I7- Que ingicadores susie Lsar pera emitin i segunds fasz del SAT, AVISO = sus outoridades o instanda

superior directs, margue con una X si es comecto:
B~ EINifio ciciarado por I8 NOAA.

b ATH deciarado en fose fri

o informe cel Foro ded Clime del CRARH: __
o Voros disssecosconsenutios.  Jall 10813 masdeidims
& Anomeia de s lluvia mensusl por astacion supericral 3% 20%_

- Anomain Estandariznda de Is lluvis mensusl (571] alcanca el valor de -1

5 Anomeia Extandarizaca de Is luvis (SF1) sicnza el valor e 2.

b~ Disponibifidad de humedad en £l suelo, menora 30 mm__ menora30mm
i~ Charmo de bajo nivel acelaraco, mds de 30KX &n 330 mb.

e magrituc:

| otmverissle:

ALERTA 0 EMERGENGIA.
28- Que indicadores suek usar pary emitiv la tercera o cuarin fase del SAT, ALEATA o EMERGENCIA a sus
Butoricaces o instanca superior directa, marue con una X 5§ es comecto:

B~ intensidad de © Nifo modersco  ofusrte

b ATN enfasefric

c  Perspectiva del ciima por ceoajo de Io norreal, CRRH: __

o varios disssmcosconstutives. L0813 13820 mésce2idias
e Anomaiin de s luvia mensual por estacion superior sl 0% 23%

- Anomeia Extancsrizaca de is lluvis mansusl [SF1) slcancs el valor de -2 _

F- Disponibifidad de humedad en el susio, menora 30 mm __ menor s 20mm __
h-  Charra de bsja nivel sceleraca, mas de 30 KX en E30mb.

e magnituc:

i=  Otra varisole :

COORDINACONES LUEGD DE EMITIR INFORMES DE PREAVISO, AVISO ALERTA O EMERGENCIA.
25- ;CLANGO 5& ha SUPETAGa | Magnitisd de alguna varisbie umbral| se procede & sattar s otras etapas del SAT.

A sui tre etapss tisnen un probocoio de comunicacion donds sxplique & gQuisn se ke envis cads informe?
Con gechrytons s= srancs con Is CTC. lidersds por DO, DO cony Iz CTC uno instancin ol Sict A FC
MAG PC MAG MAN, ANDe, CEL MH, PRC, FFAS, s les eplica con getalle, los fendmencs metecroiGeicos

de Comunicagion pusde desaroiar man e dsuiencion sz

DDA hace un informe con memomndum, con firmes y

Entes, 185 BnCMaliAs rasoects B ios normal, con lio ce detalie hay presuntss y expiicaciones, La Unidad

58 envia 3 FL Arzumento lesal por el tems de seEuros

banc

30- i0we medios de comunicadon utiizan oo el envic de informes?

31- iRenlizan reuniones presenciales o virtuskes pars explicar ios informes?

ETAFA DE EVALUACION. BUENAS PRACTICAS.

32- iPocris onar alzuras s=quiss en a historia que afeciaron su pais:

33~ iloe protocalos han sido verificados con cads evento™

34- ilos protocolas han sufrice camibios o sctusizacdones?

Reuniones con equipo tcnico, pars conocer el estado actusl y las
piscias, DOF &fMDI0 ias reunionss an & Foro el Oim América Cent

33- Agregar comentarios sxtras:
pregicoorss, o= toman decisiones ©

del CRRH.

CENTRO DE MONITOREO DEL CLIMA MULTIRIESGOS

Y SISTEMA DE ALERTA TEMPRANA COMUNITARIO O SATCO.
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DIRECTRICES Y LINEAMIENTOS REGIONALES SAT-SEQUIA

“ELABORACION DE DIRECTRICES

Y LINEAMIENTOS REGIONALES

PARA LA HOMOLOGACION Y
ARMONIZACION DE PROTOCOLOS Y
PROCEDIMIENTOS NACIONALES SOBRE

y
SAT-Sequia
Y DE ATENCION A LA GESTION INTEGRAL
DEL RIESGO DE SEQUIA”



