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* Presentacion

 Marco de trabajo de la Red
Agrometeorologica de INIA

* Adaptacion a la Variabilidad Climatica

e Servicios agro meteorologicos y sistemas de
monitoreo y alerta temprana: el caso de
heladas

e Comentarios finales
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Mas de 100 estaciones meteoroldgicas integradas
a lo largo de Chile.
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Datos en tiempo real
Historial
Indicadores agro
meteoroldgicos
e Evapotranspiracion PM
* Horas Frio
* indice de estrés térmico
* Grados dia.
e Tizon tardio



Lineamientos estratégicos INIA

e Cambio Climatico
e Recursos Hidricos
* Recursos Genéticos

Eco-eficiente
e Alimentos saludables

La variabilidad climatica y la
intensificacion de la agricultura esta
generando condiciones productivas

de mayor incertidumbre
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Marco de trabajo Agro meteoroldgico

INIA Tiempo

1siglo

Variabilidad Climatica e

* Proceso natural

* Extremos
climaticos

* Tendencias

» Variabilidad inter
anual y decadal

* Impacto sobre
rendimiento de
cultivos (cantidad y

1 afio

1 mes

1dia

1 hora

calidad)

1d 104 10° 10 107 108 10°

-1hora

Territorio

-1dia
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Los Sistemas de alerta temprana tienen como
finalidad apoyar la toma de decisiones con la
debida anticipacion para mitigar los posibles
dafos.

Los sistemas de monitoreo y alerta temprana para
la toma de decisiones son cada vez mas
necesarios para productores y profesionales del
agro.

Son una herramienta necesaria para la adaptacion
de la agricultura a la variabilidad climatica.

Las heladas pueden provocar dafos econdmicos
en los cultivos agricolas. Los impactos que puede
producir las heladas justifican la generacion de
bienes publicos para mejorar la simetria de Ia
informacidén a medianos y pequenos productores

Adaptacion a la Variabilidad
Climatica en la Actividad Agricola

006
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Sistemas de Alerta Temprana :
medida de adaptacior

El dano del evento tiene una
alta probabilidad de ser alto ‘

INIA

Se busca anticipar una medida
de manejo para minimizar un .
dafio

Existe un periodo muy limitado ‘
para tomar medidas.

Se “empuja” la informacién a
los usuarios

Los usuarios finales deben

saber qué hacer con la ‘
informacion




VINOS DiE CHILE

M \X/INES OF CHILE"

o

Fundacid la
INIA e

Objetivo General

LOS SISTEMAS DE
Implementacion, a nivel piloto, de un sistema de monitoreo, alertas
tempranas y evaluacién del impacto inmediato en las regiones de ALERTA TEMPRANA

O’Higgins y Maule para mejorar la oportunidad de gestion del riesgo a

nivel de productor y entregar informacién relevante para la operacién SON U NA M EDl DA DE

de Seguros agricolas y el sector publico y privado.

ADAPTACION A LOS

Objetivos Especificos

Validar metodologias de pronéstico de meso escala y prediccion local para N U EVOS ESCENARIOS

generar un sistema de alerta temprana de heladas a nivel piloto en las 4
regiones O’Higgins y Maule C LI MATI COS

Analizar y efectuar pruebas piloto con tecnologias que posean potencial para
evaluar espacialmente el impacto inmediato de las heladas en el sector
productivo en las Regiones de O’Higgins y Maule.

Disefiar una plataforma piloto para gestionar el sistema monitoreo, alerta
temprana de heladas y evaluacion del impacto, junto con el registro y gestién
de usuarios finales.

Difundir y transferir a pequefias y medianas empresas agricolas y
profesionales del sector publico y privado los resultados del proyecto.



* Agricultoresy
empresas agricolas

* Profesionalesy
técnicos del agro

* Autoridadesy
agentes de fomento
productivo




E Valor agregado a la informacion

INIA

Pronostico DMC

eMayor escala

eMayor horizonte de
tiempo

agrometeorologica

Pronostico Local

ePor estacion
meteoroldgica

*De corto alcance

Historial

*Red
Agrometeoroldgica
Nacional

eConstruir indicadores
historicos

colaboracion

eCompartir
informacion

eColaboracién publica
—privada para la
adaptacion




Estimacion de la temperatura minima

: Pronostico local
Pronostico Zonal

A nivel de estacion

Temperatura minima .
meteoroldgica

Anticipacion Anticipacion 12
24,48, 72 horas horas

Vista regional Vista local

Modelo de Meso Escala Modelo de Red Neuronal
WRF Artificial
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VINOS DskE CHILE

M \WINES OF CHILE
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Fundacién para la
Innovacion Agraria

il NION
Validar metodologias de prondstico de meso

escala y prediccion local ...

WRF 24 horas WRF 48 horas WRF 72 horas
Error de
emeawa  +0.37°C +1.52°C +1.86°C
Inima

* Precision del modelo disminuye a medida que aumenta el horizonte de prondstico.

» Esto es concordante con lo que sabemos de los modelos: mientras mayor sea el
tiempo de prondstico, disminuye exactitud de este.



Estimacion de la temperatura minima

: Pronostico local
Pronostico Zonal

A nivel de estacion

Temperatura minima .
meteoroldgica

Anticipacion Anticipacion 12
24,48, 72 horas horas

Vista regional Vista local

Modelo de Meso Escala Modelo de Red Neuronal
WRF Artificial
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Indicadores

- Porcentaje de aciertos
Confiablidad

Sesgo

Tasa de perdida
Exactitud  probabilidad de acierto
Tasa de falsas alertas
Peirce Skill Score
Habilidad

Odds Ratio Skill Score

Error medio RMSE (°C)

Indicadores

e Porcentaje de aciertos
Confiablidad

Sesgo

Tasa de perdida

Exactitud  probabilidad de acierto

Tasa de falsas alertas
Peirce Skill Score

Habilidad
Odds Ratio Skill Score

Error medio RMSE (°C)

EFM
99.8%
2.14
0.17
0.83
0.002
0.826
0.999

1.25 (+0.31)

EFM
99.8%

1.84

0.15

0.85

0.001

0.850

0.999

AMJ
95.4%
0.91
0.31
0.69
0.021
0.669
0.981

1.51 (+0.34)

AMI
96.0%

0.90

0.28

0.72

0.017

0.704

0.986

1.11 (+0.28) 1.31 (+0.31)

JAS
93.7%
0.86
0.48
0.69
0.026
0.667
0.977

1.44 (+0.33)

JAS
94.5%
0.87
0.50
0.73
0.021
0.706
0.984

1.23 (£0.3)

OND

99.6%
1.06

1.24 (+0.29)

1.11 (£0.27)
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Pronostico de
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Tratamiento del error del pronostico

Caracteristicas Probabilidad
del error de ocurrencia

Distribucién del error (p-o)

40

30

20

__ il
0 —— --

P S h e & & &
b \'\, LS w o A
‘w o Y
~N

&

probabilidad acim ada

-”»-w-
\?\’_\'_

AT AR
‘\. N N N
maci

Errordela e

0 20 0 60 80 100 120



INIA

AGROMET

Red Agroclimatica Nacional

Los Lagos $

Ultima lectura de:

Remehue
OHIRE

O Ultimas 24h

Informes Mensuales

Coyuntura Agroche
Jueves, 3108/17

& CA agosto 2017 .pdf

- agosto 2017

Prondstico Trim, DMC - ASO 2017
Lunes, 21/08/17
& Pron Trim DMC - ASO 2017.pdf

Prondstico Tnm. DMC - JAS 2017

Jueves, 27/07/17

Osormno

912G
8,4°C

68,5 %

Noticias

@ dakota.inia.cl/heladas/co...

® @ Heladas Resumen Q

@, )atos Histéricos Noticias - Informes  Enlaces Externos Admin

Pronbstico jueves 1 de Junio
it __-
N
Probabilidad
9 Estacién de Helads Prondstico

Putaendo 09
OpenWeatherMap
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Estaciones Meteorolégicas

Mapa Satélite
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SIMBOLOGIA
9 PROBABILIDAD BAJA

® PROBABILIDAD MEDIA O ALTA

@ ESTACION FUERA DE LINEA

Qv @ RM

Qv

Q vii

Q@ v Q IX

Q@ Xv QX

Regién del Libertador General Bernardo O'Higgins

@ Estacion comuna

Anakena pequinca

Casa Silva-Los Lingues ¢un rernando
Chépica cnépica

Chimbarongo chimbarongo

Codegua Codegua

Codegua Norte Ex Rancagua Codegua
Coltauco ¢orauco

Conosur Chimbarongo

El Carmen ¢, rernando

El Tambo San Vicente

Graneros Norte graneros

Hacienda Araucano-Lolol peajie
Hidango iweche

La Estrella Norte |, ecrreia

La Estrella Sur Ex Pumanque ; esireila
La Rosa - Oeste peumo
Lapostolle-Apalta g;nes cruz

Lolol g0

Los Maquis pajiea

Marchigue parchihve

Montes yarchinue

Temperatura Minima Observada

Miércoles 31
de Mayo
-1.4¢
5.9°¢
3.4¢
0.3%¢
-0.1°%¢
1.4°C
0.1°¢c
1.2%¢
2.0°c
3.0
0.3
3.3%¢
3.1%¢
-1.0°¢
sin valor
1.9%¢
2.7°¢
1.8
3.6°C
-1.1%¢

3.0

Jueves 1 de
Junio

-2.1%
4.1°%¢
2.2¢
2.0
-0.2%¢
0.4°¢C
-0.5¢
1.7%¢
1.8°¢
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-0.4¢
4.5%¢
4.8°¢
0.3%¢
sin valor
0.7°¢
3.4%¢
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3.8%¢
-0.7°¢

4.2

Q@ X

Pronéstico Jueves 1 de Junio

Probabilidad
de Helada

MEDIA

MEDIA

S
>

S
>

MEDIA

S22
> | > | >

Temperatura
Minima
Estimada

1.9%

2.7°C
-1.9%
1.9%
.47
1.9°¢
-2.5°C
1.0°C
3.9%
-0.6°C

3.3%

-0.3¢

7.3°¢
5.0°¢
-1.4%
5.4
-0.4%

5.6°C



Prondstico para el Jueves 1 de Junio [ detalle ] ELADAS

1] Temperatura Minima
Estimada

21:17 hrs. BAJA 2.4°C
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Pronéstit

@ Actualiz

23:15 hrs.

21:17 hrs.

n Putaendo
fiércoles 31 de Mayo ¢

La probabilidad de helada

MONITOREO DE HELADAS

N

es generada

diariamente desde el mes de Abril a Octubre de
cada afio entre las 21:00 hrs. y las 01:00 hrs.

Se estima la temperatura minima del aire (a 2
metros de altura) que puede ocurrir en las

siguientes 12 horas.

Existen 3 probablidades de helada:

* BAJA [ menor o igual 66%
e MEDIA[>66%%Yy <90% ]
* ALTA [ mayor o igual al 90

Durante el rango de horas sefalado, se generan

2 alertas: la primera a

]

% ]

las 21:00 hrs.

aproximadamente y se actualiza a las 00:00 hrs.,

aproximadamente.

VIONITOREO Y

[ detalle ]

ra Minima
da

&
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o Pronosticadc

bves 1 | Viernes 2 | §

ey

e



MONITOREO DE HELADAS HISTORIAL DE HELADAS REDES DE INFORMACION EL PROYECTO

SISTEMA DE MONITOREO Y ALERTA DE HELADAS

Helada 07-09-2017

Historial de Heladas

B v

4 16-09-2017

Temperatura en el Evento  pyracion
EStacion comure Hor
Minima Promedio
4 15-09-2017
Longavi Sur, yongsy
1.2 0.7«< 5
£ 12-09-2017 04:00 2 08:00 hrs.
4 11-09-2017 CauqQUENES, cuquenes 0.2¢ 0.2% 1
‘ 06:00 8 06:00 Prs.
£ 10-09-2017 ANGKENa, requinas 0.4 .0.4% 1
00:00 a 06:00 hrs.
9 09-09-2017
San Clemente, san ciemente 0.2¢ 0.2 1
H 07-09-2017 00:00 a 0O:00 Nvs.
La Estrella Norte, . gstrena 0.4 .0.3%¢ 2
4 06-09-2017 07:00 2 08:00 hrs.
#4 04-09-2017 SN oo 03 03¢ 1
o 07:00 a 07:00 hrs.
&4 03-09-2017 Yerbas Buenas, yernss puenas 03¢ 0.3% 1
08:00 a 08:00 hrs.
4 31-08-2017
~ Parmal, ruru 0.4% 4% 1
08:00 a 08:00 hrs.

9 30-08-2017
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e Calidad
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. e Agricultor
CO nteXtO . e Cantidad _ * Asesor
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' °1: U] : Enfermedades

Variabilidad T HRV: ET0 . Riego
. P * Alertas y/o Monitoreo
operativas

toma de
decisiones

Valor de los Servicios Agro meteoroldgicos.
 Bien publico

 Reducir la incertidumbre

 Uso racional de insumos
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