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INTRODUCCION:

La automatizacién de los servicios constituye actualmente una necesidad del sistema
meteorologico nacional.

En el caso especifico de la meteorologia agricola, los antecedentes investigativos en
Cuba no son abundantes. Los mas difundidos se encuentran fundamentalmente en las
propuestas desarrolladas por el Instituto de Meteorologia, especificamente en el
departamento nacional de la especialidad, donde se han logrado automatizar los
procesos de creacion de mapas y tablas municipales de precipitacion para los
contenidos de los informes cientificos, resultado de la vigilancia agrometeoroldgica.

Si bien los objetivos nacionales se han encaminado hacia esa linea, los principales
logros se han alcanzado ciertamente en "la automatizacion del dato” (Cuba. Instituto de
Meteorologia, 1998). por tanto se requiere de investigaciones en este sentido. El nivel
logrado hasta la fecha debe mejorar con vistas a garantizar satisfactoriamente el trabajo
operativo y de investigacién demandado por la sociedad.

Tal situacién cobra especial importancia en las sedes meteoroldgicas provinciales, de
ahi que la carencia de sistemas automatizados para el calculo de indices
agrometeorolégicos constituye una limitante para la prestacion de servicios

agrometeorolégicos en las mismas.
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OBJETIVOS:

Basado en lo anterior, el objetivo general del trabajo es elaborar una propuesta de
programa para el calculo de indices agrometeorolégicos dirigido a las sedes
provinciales.

De ahi que se sefialen dos objetivos especificos:

1. Caracterizar los indices agrometeorolégicos que tengan como base informacion

meteorologica.
2. Elaborar un software para el calculo de los mismos, el que esté orientado hacia la

vigilancia meteoroldgica desde las sedes provinciales.

MATERIALES Y METODOS:

El presente trabajo se realizé en el periodo comprendido entre febrero y diciembre del

2003, en colaboracion conjunta entre los Centros Meteoroldgicos Provinciales de Villa

Clara y Cienfuegos.

Primeramente se seleccionaron los parametros a programar, basados en los siguientes

criterios:

a) indices de uso nacional.

b) Las variables a partir de las cuales se calculan los indices se deriven directa o
indirectamente de las observaciones meteoroldgicas.

De ahi, fueron elegidos:

Para: ' indice(s):
Tabaco Indice de peligro modificado (IPM) para el moho azul

(Peronospora hyosciammy de Bary fsp. tabacina) propuesto por
Rodriguez et al. (1984).

Papa Evaluacion de los periodos criticos de tizon tardio (Phytophthora
infestans) segun Lépez et al. (1995).

Platano Evaluacion de condiciones favorables para la araia (acaro) roja
(Tetranychus tumidus Bank) (Martinez y Pérez, 1995).

Cana de azucar Evaluacion de condiciones meteorologicas sobre los
rendimientos industriales, metodologia desarrollada por

Menéndez et al. [s.a.] y Gutiérrez y Alvarez (1999)



Incendios forestales indices de peligro de ocurrencia de incendios forestales.
(Nesterov, 1940, 1960; Angstrom, 1942)

Como requerimientos basicos para la salida del programa se estableci6 que:

— Debia correr sobre plataforma Windows en todas sus versiones.

— Se requeria que se ejecutara de forma automatizada bajo previa configuracion de

los horarios seleccionados.

— Debia asimilar formatos estandares de datos para universalizar la forma de

actualizacién de datos.

— La salida (fichero) deberia responder al formato HTML, puesto que deberia

insertarse dentro del sistema de web remoto (Santana, 2002), sobre el cual se

soporta el servicio meteoroldgico de algunas sedes provinciales. Se recomienda

como visualizador Internet Explorer version 5.0 6 superior.

RESULTADOS Y DISCUSION:

En la tabla 1 aparecen las caracteristicas del programa creado.

Tabla 1. Caracteristicas del sistema CERES versiéon 1.0.

Nombre (Fichero o carpeta) Tipo
CERES.exe Aplicacion

Archivo de valores separados

EstMet.cvs

por coma
Datos Carpeta de archivos
Html Carpeta de archivos
Registros Carpeta de archivos

Titulo.txt Documento de texto

Capacidad en memoria
888 KB (909,824 bytes);
913,408 bytes en uso
4,01 KB (4,112 bytes);
8,192 bytes en uso
Variable (En dependencia
del numero de estaciones
y datos).

223 KB (Puede ser
variable, si los ficheros
resultantes del proceso no
son movidos a otra
carpeta)

Variable.

Variable



Los dos primeros ficheros (CERES.exe y EstMet.csv) son imprescindibles para ejecutar
correctamente el programa. Cuando se ejecuta la aplicacion, se generan
automaticamente las carpetas asociadas y el fichero Titulo.txt (sefialadas en cursiva en
la tabla).

A continuacion se describen las caracteristicas de los principales modulos del
programa:

Archivos

A través del mismo se definen la(s) estaciones a emplear en el calculo; introducir y
actualizar los datos e incluir, excepcionalmente, una nueva estacion.

Configuracion

En este mddulo, una vez seleccionada(s) la(s) estacion(es), se escogen los eventos a
monitorear; se define el titulo del servicio, asi como la variante de salida y el destino del
mismo.

Proceso

Como su nombre indica, mediante este mdédulo se calculan y generan las salidas de la
seleccion previa.

Ayuda

Los detalles sobre el funcionamiento de cada uno de ellos se describen seguidamente:
ARCHIVOS:

Cuenta con tres opciones:

1. Datos Meteoroldgicos

2. Estaciones

3. Salir

Datos meteorologicos:

En la figura 1 aparece la ventana correspondiente a esta opcion. A través de la misma

el usuario completa los datos meteoroldgicos requeridos para el calculo de los indices.



Figura 1. Interfaz de Datos Meteorologicos.

Ceres Yersion 1.0
Archivos  Configuracion  Frocesa 7

A través del cuadro combinado
Usted podra seleccionar la
estacion de referencia a partir
de la cual e tomaran los datos

Fecha Inicial ﬁﬁn:lEDDE Mes:chtuhre LI Eliai'L:Il':I |
Reajustar

Fecha Final ﬁﬁn:lEDDE Mes:chtuhre LI Dia:ll':'
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En las celdas podra
introducir el valor diario de la
variable correspondiente J

Estariin Meieoroligica a elegir

En el caso de cometer errores en el
llenado de los datos puede deshacer
log cambios pulsando este botdn

< | N
Deshacer | Sohrar | Una vez introducidos
lo= cambios, pulze

| | aqui para guardalos

La tabla de entrada de las variables cuenta con encabezados especificos para denotar
cada una de ellas, los cuales se encuentran especificados en la tabla 2.

Tabla 2. Significacion de los encabezados de la tabla de entrada de datos.

Denominacion Significado Unidad
No Numero de registro -
Afno -
Mes -
Dia -
Tn Temperatura minima del aire °C
TTO700 Temperatura del aire a las 0700 °C
TD1500 Temperatura del punto de rocio a las 1500 °C
TS1300 Temperatura seca a las 1300 °C
Tx Temperatura maxima del aire °C

Tm Temperatura media del aire °C




Tabla 2. Informacién en la tabla de entrada de datos. (Continuacién )

Denominacion Significado Unidad
HRO700 Humedad relativa del aire a las 0700 %
HRm Humedad relativa media %
Lluvia Acumulado de precipitaciones mm

Los valores introducidos por el usuario son almacenados en disco duro dentro de la
carpeta Datos, generada por el propio software, en archivos de extension csv (texto
delimitado por comas) y bajo el nombre la estacion seleccionada como referencia.

Para que el programa calcule correctamente los indices seleccionados se debe contar
con un minimo de 62 registros (equivalente a dos meses). De lo contrario, en el fichero
de salida para cada evento seleccionado aparecera el mensaje Datos insuficientes.
Estaciones:

En esta opciéon se encuentra el listado de 71 estaciones nacionales (incluyendo
radaricas)(ver figura 2).

De requerirse agregar una nueva estacion; se teclearan los datos donde corresponda,
de acuerdo con la numeracion asignada.

A continuacion, en la tabla 3, se especifican los requerimientos en cada uno de los

campos.
Tabla 3. Significacion de los encabezados en tabla de estaciones.
Denominacion Significado

Numero Numero de la estacion

Latitud Latitud donde se localiza la estacion, expresada en grados y
décimas de grado.

Longitud Longitud donde se encuentra la estacion, expresada en grados y
décimas de grado.

Nombre Denominacion de la estacion

Centro Centro Meteoroldgico Provincial al cual pertenece la estacion en
cuestion.

Altura (m) Altura sobre el nivel del mar a la cual se encuentra la estacion,

expresada en metros sobre el nivel del mar. (m.s.n.m.)
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Figura 2. Interfaz de Estaciones.

Mro |Mumero |[Latitud |Longitud |Mombre ICent:rn:n meteoroldgico Iﬁnﬂ
1 TE309 21 33 8205 Agdstad Cuba-Francia  Isla de la Juwentud 3

2 72310 21 87 2405 Caho San Antonio Pinar del Rio 2

3 TE311 2192 2447 La Bajada (radat) Pinar del Rio 12
4 Te312 22467 8397 Satita Lucia Pitar del Rio 23

] Te313 2217 241 Isabel Fubio Pinar del Rio 27

£ TE314 2228 B3E3 Saty Juan w Martines Pinar del Rio 30

7 TE315 22.42 2368 Fitiar del Rio Pinar del Rio 34
2 TE316 2277 B3.55 LaPalina Pinar del Rio 47

9 78317 2255 5332 Paso Feal de San Diego  Pinar del Bio 44
1o |7E31E 2292 E3.17 Bahia Honda Pitiar del Bio 3.
11 |72319 2015 T4E5 Valle de Canjeri Cuanténatio la
12 TE320 2278 5252 Grisira de Melena LaHahana 10
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Insertar Registro Botrar Registro |

|Esta ez la yez nlmero 20 de 100 yeces posibles, Podrd correrlo 80 yeces mas sin registrarse.

Salir: Permite abandonar el programa.

CONFIGURACION:

Una vez introducidos los datos, la opcion Configuracion (ver figura 3) permite disefar y

seleccionar los indices a calcular.

En el espacio en blanco que se encuentra debajo del Titulo del servicio, el usuario
puede teclear el encabezado del fichero de salida. La seccién Registro permite
introducir el nombre bajo el cual se guardara la configuracion seleccionada.

La denominaciéon de la entidad hacia la cual se dirige el servicio se teclea en el

recuadro correspondiente a Institucion. Las columnas Latitud y Longitud especifican la

ubicacion geografica de la institucion o punto para el cual se realiza el analisis.




A través del despliegue del cuadro combinado situado debajo de la etiqueta Estacion de
referencia el usuario selecciona la estacion que servira de base para efectuar los
calculos. Evidentemente, debe existir correspondencia en la estacion de referencia
seleccionada y la que previamente fue actualizada en el modulo de datos
Meteorologicos.

Figura 3. Interfaz de Configuracion.

Ceres YWarsion 1.0

archivos  Configuracion  Proceso  Ayuda

Titulo del servicio

Nuevao Registro :I
Salvar Latitud: |n.n Longitud: |n.n
Eorrar L
—— Institucidn : I
Evento a M onitorear Estacidn de Referencia
[ Moho azal del tabaco I j

[] Arafia roja del platano
[ Tizén tardio de la papa
[ Incendio forestal
[] Rendimiento cafia [T Automatico
[ Exzpottacidn WEB
Mombte del atchiva HTML

|Esta ez layez nimem 20 de 100 veces posibles. Podra carrerla 80 veces mas sin registrarse.

Eventos a monitorear permite seleccionar las variables a medir. La seleccion se realiza
mediante un clic en la casilla de verificacién adjunta a la variable. Puede seleccionar
varias simultdneamente.

A continuacion debe seleccionar la forma en se produce la salida. Para ello se muestran
dos variantes: Automatico y Exportacion WEB, ambas con casillas de verificacion
asociadas. La seleccion de la primera variante implica que el programa, una vez
actualizados los datos meteoroldgicos, se ejecute automaticamente. En el segundo

caso (Exportacion WEB), el programa genera un fichero HTML.



Una vez ejecutados los pasos anteriores, se procede a salvar el registro con un clic
sobre el boton Salvar. Para crear un nuevo registro oprima el boton Nuevo y para
eliminar uno existente, de clic sobre el botén Borrar.

Cumplidas las especificaciones anteriores, se pasa al modulo de Proceso:

PROCESO:

Mediante esta opcion se calculan los indices seleccionados en la opcidn anterior
(Configuracion) (ver figura 4).

Figura 4. Interfaz de Proceso.
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|Esta &5 |la vez numero 20 de 100 veces posibles. Podrd correrlo 80 yeces mas sin registrarse.

A través del despliegue del cuadro combinado que aparece encima del boton Proceso,
se listaran todos los registros guardados en Configuracion, entre los cuales el usuario
podra seleccionar el que desee procesar.

De haber configurado la salida en exportacion WEB, por cada registro procesado se
genera un fichero que se almacena en la carpeta HTML del propio programa. Una vez
verificada la generacién de dicho archivo, el usuario puede disponer del mismo, ya sea
para ser publicado en un sitio WEB, imprimir o ser enviado via correo electronico al
usuario correspondiente.

La pagina WEB resultante cuenta con vinculos a tres paginas:



Informacién. Se hace una caracterizacion del agente causal (en el caso de las
enfermedades o plagas) o de la situacion actual e influencia de las variables
meteorolégicas sobre determinado elemento (entiéndase los bosques o los
rendimientos caneros) (ver figura 8).

Figura 8. Ejemplo de Informacion.

[¢-% QEAIAGEBE FE- [ - 2 1]

o
B

Figura 1. Mapa de vegetacidn de Cuba.

La mayor produceidn de madera se extrae de los hosgues latifolios existentes en la Cidnaga de Zapata, ¥ el equilibtio fundamental de especies
latifolias ¥ coniferas estdn localizados en la costa norte al Este de Micaro v en Iaisi, asi como e los macizos montafiosos de la Sierra Maestra,
Crpamubhaya, CGuaniguanico ¥ la parte orental de la peninsula de Guanahacabibes, con valores de produccidn que oscilan entre 25 v 60 miles de
metros cubicos, en dependencia de la zona de explotacion de que se trate (Cuba, 20013

Los ecosistemas de manglar ocupan una superficie de 531 100 ha (26% de la supetficie total de bosgues) alolargo de un perimetro costero de
cerca de 5476 km (casi T0% de las costas cubanas), porlo gue se considera la primera formacion forestal natural con un papel fundamental enla
proteccion ¥ estabilizacion del litoral costero, protector de cullivos, los suelos ¥ la salinizacion. (Wet fisura D) De ellos se extraen madera, lefla,
cathdn ¥ la produccidn apicola gque se desamrolla en el orden de 20 a 23% del total nacional. Constituyen ademds nichos de ctla natural de
fumerosas especies de peces, crustdcens, moluscos, asi como refugio de una tica fauna endémica 7w migratoria Be estitma que entre 30 v 40% de
log ecosistemas sufren afectaciones naturales o anttdpicas, que en muchos casos pueden ser ateniadas o evitadas, con la aplicacidn de
manejos adecuados, para que suuso sea racional (Cuba, 20017

Metodologia. En esta pagina se le brinda al usuario informacion sobre el o los indices
empleados en el programa, asi como referencias hacia donde dirigirse para busquedas

detalladas sobre sus antecedentes. (ver figura 7)



Figura 7. Ejemplo de Metodologia.
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METODOLOGIA

Para el calewlo de los indices de peligro de incendios forestales se emplearon los siguientes métodos:

Indice da Nesterov. Ohtenido a partir del indice propuesto por Nesterov (1940, 1960) empleado en las oficinas del Servicio Hidrometeorold gico
de IMosgen.

Indice da Angstrém. Basado en el indice desarrollado por A Angstrim (1942) v empleada por el Instituto Meteorolégico e Hidroldgico de
Suecia

Indice da Mowfe Alegre. Conocido también como indice de Soaren.

Para mayor informacion consuliar:

Generales:

Reifsnyder, W, B. Albers, (1994): Spsfems for evaluating and predicting the effects of the weather and climate on wildland fres, Secretariat of
the Word Meteorological Organisation. Creneva. (Special Environmental Report No. 11)

Mis sobre el indice de Mesterov...

Mesterow, V. G. (10400 Jasfraefions on working ouf a plan for fire profection measures gf a forest. UREE All - Union Res. Inst. (En nisa)

Mesterow, V. G. (1960): Forest - fire control. Proc. Fifth World Forestty Congress, 2, pp. 919 - 922,

AlLis sobre el indice de Angstriim..
Angstrim, A, (1942) Rishern fir shogsbrand och deras beroends av vdder och klimat, 3venska Bkogsvardsfireningens Tidekift, 4, pp. 323 -
343. (En sueca)

Medidas. Disponible solamente en el caso de salidas donde se encuentren plagas o
enfermedades. En esta pagina se describen las principales medidas de manejo
orientadas por el Ministerio de la Agricultura para enfrentar la presencia del organismo

perjudicial en cuestion. (ver figura 6)



Figura 6. Ejemplo de Medidas.

En Plantacién:
MEDIDAS PREVENTIVAS

Loz cultivos de la familia de las Solandceas (Tomate, pitdento, berenjena, papa, ete)) deben estar alejados de las dreas de plantacidn a una
distancia minima de 200 m.
1. Destrir inmediatamente después de efectuada la cosecha los testos de plantaciones, mediante cualgquier método que sea capaz de
eliminar los residuos verdes gque puedan servir de hospedero ala enfermedad.
2. Nopermitir 1a existencia de plantas de tabaco en el tertitorio nacional después del 15 de mayo.
3. Las dreas donde se manifieste la enfenmedad por campafias consecutivas, se explotardn intercosechas con cultivos que no pertenezcan
a la familia Solanacene.
4. No permitit 1a entrada a campos afectados con la enfermedad a personas ajenas a la actividad. La exraceidn de muestras para el
traslado al Laboratorio se realizard por personal fitosanitario debidamente autorizado 7 en condiciones de seguridad.
5. En el caszo del tabaco tapado, la puetta de la vega debe permanecer cerrada v el Tefe de la wega tiene que tener un estricto control sobre
el personal que entra alamisma, asi como poseer un historial de ésta v una libreta de wisita (fdem al Semillera).
6. 3dlo se permitird realizar trabajos de itrvestigacidn con el hongo en condiciones de control a personal acreditado por el Centro
Hacional de Barudad Vegetal.
7. El personal que lahote en estas dreas no podrd visitar dreas, sin antes proceder al cambio de ropa v calzado asi como la desinfeccidn de
las manos.
& No se permitirdn dreas de auwtoconsumo de tabaco tipo "fumeros" en todo el territorio nacional.
0. No e utilizardn fertilizantes orgdnicos constituidos por residuns de tabaco como palos yrapé.
10.  Elreplante (tesiembrd) se ejecutard con posturas debidamente protegidas.
11. Cuando se emitan sefiales de condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad se procederd a

+ Aumentar la observacidn de los campos con vistas a reportar rapidamente su posible apaticidn.
+ Espaciat log tiegos sin llegar a afectar llog requeritientos hidticos para el cultivo.
+ Comenzat las aplicaciones de ditiocatbamatos con intervalos entre 1 37 10 dias.

Regrezar

MEDIDAS DE CONTROL:

Tahaco Tapado:

Las aplicaciones con fungiridas sistémicos se indciardn cuando aparezcan condiciones favorables parala aparicidn de la enfermedad hastalos
30 dias de trasplante, después de esta fecha se aplicard de forma curativa, Al desaparecer las condiciones favorables se continuardn las
aplicaciones con ditiocarbamatos aintervalos de 10 dias.

Oiros tabacos (negro al sol ensartado, sol paleo Rubio y Burley)

Las aplicaciones con ditiocathamatos se realizardn cuando existan condiciones favorables parala aparicidn de la enfermedad.

Las aplicaciones de fungicidas sistémicos se tealizardn cuando se detecten las primeras manchas de la enfermedad. 3i se observa falta de

4 3

CONCLUSIONES:

1. La automatizacion de los servicios agrometeorologicos puede establecerse sobre la
base de indices establecidos cuyas variables de entrada sean meteoroldgicas.

2. Se obtuvo una propuesta de programa para el calculo automatizado de indices

agrometeoroldgicos.
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