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RESUMEN

Este documento tiene el propdsito de exponer las
oportunidades de desarrollo de capacidades en el
uso del LIDAR en las mediciones de entornos naturales
y artificiales con exactitud, precisién y flexibilidad.
La aplicacién de los lidares en Latinoamérica en
los UGltimos afos ha venido incrementdndose,
y los espacios académicos para la mejora de
competencias de los investigadores a través de
talleres cientificos también. En la actualidad, es una
realidad la presencia de la Red Latinoamericana
de Lidares, LALINET que estd permitiendo cumplir
con varios de los objetivos inicialmente propuestos.
Desde el afo 2001, se han venido desarrollando
talleres de trabajo en el contexto latinoamericano,
teniendo sus dos primeras ediciones en Camaguey
en el 2001 y 2003; el tercer taller fue realizado en
Popaydn en el 2005; el cuarto en el 2007 en la Isla
Ilhabella, Sao Paulo. Buenos Aires fue la anfitriona
de la quinta edicién 2009; el sexto taller tuvo como
sede La Paz en el 2011; el séptimo fue celebrado en
Pucén en el 2013; y el octavo en el 2015 en Cayo
Coco — Cuba realizado entre los dias 6 y 10 de abril
con la participacién de 41 asistentes y la exposicién
de 45 presentaciones orales y posters. Los talleres
sobre lidares generan un adecuado marco para
el desarrollo de competencias que permiten la
aplicacién de estos sistemas en diversas dreas del
conocimiento, asimismo, permiten un acercamiento
entre cientificos y tecnélogos latinoamericanos y
sus pares de otros continentes que representan a
agencias gubernamentales, universidades y otros
organismos.
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ABSTRACT

This document has the purpose to expose the
opportunities for capacity-building in the use of
LIDAR in the measurements of natural and artificial
environments with accuracy, precision and flexibility.
In recent years the application of Latin America
Lidars has been increasing, also the academic
areas to improve researchers skills through scientific
workshops. Nowadays the LALINET, Latin America
Lidar Network presence is a reality, which is allowing
to achieve several initially proposed objectives. Since
2001, the workshops have been developing in the
Latin American context, their first two editions were
in Camaguey in 2001 and 2003; the third workshop
was in Popaydn 2005; the fourth in Ilhabella Island
2007, Sao Paulo. Buenos Aires hosted the fifth
edition in 2009; the sixth workshop was in La Paz
2011; the seventh was in Pucon 2013; and the
eighth was in Cayo Coco — Cuba 2015 between
the 6th and 10th April with the participation of 41
attendees and the exposure of 45 oral presentations
and posters. Workshops about Lidar generate an
appropriate framework for skills development that
allow the application of these systems in various
knowledge areas, also to allow a approchement
between Latin American scientists and technologists
and their counterparts from other continents
representing government agencies, universities and
other organizations.

Keywords: Skills development, LIDAR measurements,
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INTRODUCCION

Los mediciones basadas en LIDAR (acrénimo del
inglés, Light Detection and Ranging) permiten a
cientificos y profesionales de diferentes disciplinas,
entre ellas la cartografia, examinar los entornos
naturales y artificiales con exactitud, precisién y
flexibilidad (1), estos sistemas son empleados también
para estudios atmosféricos y diversas aplicaciones. Su
uso en Latinoamérica en los Ultimos afios ha venido
incrementdndose, y los espacios académicos para
la mejora de competencias de los investigadores a
través de talleres cientificos también. Asi, los Talleres
de Mediciones con Lidar en Latinoamérica (WLMLA,
Workshop on Lidar Measurements in Latin America)
congregan a diferentes grupos que emplean esta
técnica, propiciando una mejor comunicacién y
cooperacion.

Los obijetivos inicialmente propuestos en estos talleres
contemplaban  la  creacion de una comunidad
latinoamericana vinculada con esta técnica, propiciar
el intercambio cientifico entre estos grupos y la
creacién de una Red Latinoamericana de Lidares que
permitiera la planificacién de investigaciones conjuntas
en la regién. Esta red propiciaria la estandarizacién de
protocolos de mediciones y algoritmos, asi como, la
formacién de capacidades en estudiantes de pre y post
grado (maestrias y doctorados).

En lo actualidad, es una realidad la presencia de la
Red Latinoamericana de Lidares, LALINET (acrénimo
del inglés, Latin American Lidar Network) que esté
permitiendo cumplir con varios de los obijetivos

Tabla N° 1:  Comunicacién cientifica y participantes en
el VI Taller de Mediciones con Lidar en
Latinoamérica, Cayo Coco, Cuba.

Presentaciones

Paises orales y Asistentes %
posters

Cuba 8 10 24,39 %
Brasil 11 8 19,51 %
Colombia 3 5 12,20 %
Espana 11 5 12,20 %
Holanda 2 3 7,32 %
Bolivia 2 2 4,88 %
Perd 0 2 4,88 %
Argentina 3 1 2,44 %
Chile 1 1 2,44 %
Francia 1 1 2,44 %
Alemania 0 1 2,44 %
Japén 1 1 2,44 %
Estados Unidos 1 1 2,44 %
Israel 1 0 0,00 %
Total 45 41 100,00 %

170

inicialmente propuestos. Uno de los aportes Gltimos
fue la medicién conjunta de la erupcién del volcan
Calbuco en Chile (2).

Asi, desde el afo 2001, se han venido desarrollando
talleres de trabajo en el contexto latinoamericano,
teniendo sus dos primeras ediciones en Camaguey -
Cuba en el 2001 y 2003; la segunda edicién dio inicio
a los cursos sobre la técnica LIDAR, sus aplicaciones y
resultados. El tercer taller fue realizado en Popaydn -
Colombia en el 2005; el cuarto en el 2007 en la Isla
Ilhabella, Sao Paulo, Brasil. Buenos Aires - Argentina
fue la anfitriona de la quinta edicién 2009; el sexto
taller tuvo como sede La Paz — Bolivia en el 2011; el
séptimo fue celebrado en la ciudad de Pucén, Chile en
el 2013; y el octavo taller en el 2015 en Cayo Coco
— Cuba (3).

Participacion 'y  comunicaciéon  de
investigaciones en lidares

El VIII Taller de Mediciones con Lidar en Latinoamérica
(VI WLMLA) fue realizado entre los dias 6 y 10 de
abril de 2015 en el Hotel Tryp Cayo Coco, Cayo Coco,
Cuba; con la participaciéon de 41 asistentes entre
investigadores y estudiantes de pre y post grado, tabla
Ne 1.

El evento permiti6 compartir 26 presentaciones
orales y 19 posters expuestos durante las sesiones
del taller. La tabla N° 1 muestra la participacién por
paises, donde se aprecia a Cuba como pais sede con
un 24,4 %, luego se ubica Brasil con un 19,5 %, un
aspecto importante es que progresivamente se ha visto
una mayor participacién de académicos y cientificos
de diversos paises latinoamericanos, asimismo
el compromiso de cientificos de paises europeos
permitiendo un aprendizaje respecto a las multiples
aplicaciones de los lidares con énfasis en la fisica de
la atmésfera. Es oportuno mencionar la participacién
de representantes de la Universidad Continental de
Per( en este evento por estar ejecutando el proyecto
“Estudio de la variacién de las propiedades épticas
de los aerosoles debido a las quemas de biomasa
para evaluar su influencia en el forzamiento radiativo
terrestre” con financiamiento del gobierno peruano a
través del Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién Tecnoldgica (CONCYTEC) (4, 5). En la
Figura N° 1 se muestra la foto de los participantes en
este evento.

Las sesiones del taller, celebradas entre el 9 y 10 de
abril, estuvieron precedidas, al igual que en ediciones
anteriores, por cursos sobre la técnica LIDAR dirigidos
a estudiantes y jévenes investigadores principalmente.
Estos cursos divididos en niveles bdsico y avanzado,
se llevaron a cabo entre el 6 y 7 de abril y estuvieron
a cargo de cientificos de reconocido prestigio a
nivel internacional en sus respectivos campos de
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investigacién. Las temdticas abordadas durante los
cursos estuvieron relacionadas con los aerosoles, sus
propiedades y efectos sobre el forzamiento radiativo,
la interaccién aerosoles-nubes; asi como, las diversas
técnicas empleadas para la mediciéon de aerosoles,
incluyendo el LIDAR. Asimismo se abordaron temas
sobre los algoritmos empleados para derivar la
informacién relacionada con los aerosoles a partir de
mediciones con LIDAR, y los diferentes sistemas LIDAR
existentes en la actualidad (3).

Durante las sesiones del taller (9 y 10 de abril), se
expusieron frabajos relacionados con los principales
topicos de este evento, entre los que se encuentran las
aplicaciones para el sensado remoto de la atmésfera,
incluyendo el empleo del lidar en las ciencias
medioambientales, la sinergia entre estos sistemas y
ofros instrumentos para estudios atmosféricos, y por
Gltimo, la cooperacién regional e internacional en

e

Figura N° 1: Participantes en el VIl Taller de Me

Coco, Cuba.

y las nubes en la radiacién solar y los procesos de
transferencia radiativa que tienen lugar en la atmésfera
terrestre, formaron parte de las primeras sesiones
del taller. El empleo de lidares para estudios de
prospeccion heélica, contaminacién ambiental sobre
ciudades de América Latina y la deteccién de polvo
generado por tormentas en el desierto del Saharay en
el Sahel, formaron parte de estas sesiones. Una sesion
especial de este evento estuvo dedicada al transporte
transcontinental de contaminantes y polvo sahariano,
al igual que el transporte transfronterizo de aerosoles
generados a partir de la quema de biomasa y la
modelaciéon numérica del transporte de estas particulas
empleando modelos numéricos de prediccion como
el WRF (Weather Research and Forecasting) (6). El
empleo del lidar como instrumento para estudios de
la capa fronteriza planetaria, determinaciéon de las
concentraciones de ozono y de contaminantes de
origen antropogénico, desde diversas plataformas,

diciones con Lidar en Latinoamérica, Cayo

tecnologia lidar y la integracién en redes. Diversos
fueron los trabajos presentados en las sesiones
relacionadas con los tépicos del taller, destacandose
entre estas la Conferencia Invitada impartida por el Prof.
Patrick Hamill, de la Universidad Estatal San José, San
José, California, EEUU, sobre las mediciones con lidar
desde diferentes plataformas (terrestres y satelitales),
utilizadas para conocer la distribucién vertical de los
aerosoles e identificar las diversas clasificaciones de
estos, asi como, la comparacién de estos resultados
con ofros instrumentos de sensado remoto en
superficie. Esta Gltima fue una temdtica ampliamente
abordada en las diferentes presentaciones, dada la
importancia de las validaciones de las mediciones
realizadas tanto con lidar como con fotémetros solares
y ofros instrumentos de sensado remoto, tanto activos
Como pasivos.

Estudios sobre el efecto que producen los aerosoles

formaron parte de las presentaciones y debates en el
marco de este taller.

En lo actualidad existe la tendencia a la creacién
de redes regionales y globales que enmarquen
el empleo de instrumentos, sistemas y protocolos
estandarizados con el objetivo de estudiar eventos,
procesos y fenémenos que afecten por igual a diversas
regiones o paises. En este sentido, se han creado redes
regionales de lidares en Europa (EARLINET, European
Aerosol Research Lidar NETwork) (7), Asia (AD-Net,
Asian dust and aerosol lidar observation network) (8)
y Estados Unidos (MPLNET, Micro Pulse Lidar Network)
(9). América Latina no ha quedado al margen de
estas tendencias, por tal motivo fue creada lo Red
Latinoamericana de lidares (LALINet, Latin America
Lidar Network) (2), agrupando a los diversos sitios
de mediciones con lidar en el continente. En estos
momentos la red estd abocada a la estandarizacién
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de los algoritmos empleados, asi como, a los procesos
de control de calidad del instrumental utilizado para
las mediciones, realizando pruebas tales como “zero
bin”, “bin shift” y “dark current” entre otras. Durante el
marco de este evento se realizé la reunién ejecutiva de
LALINet y el férum de discusién, donde se acordaron
entre otros aspectos, la aplicacién de los protocolos
de medicién estandarizados y las pruebas de calidad
correspondientes que conduzcan a un incremento
de la calidad de las mediciones realizadas y a la
homogenizacién de la informacién obtenida.

CONCLUSIONES

Los talleres sobre lidares generan un adecuado marco
para el desarrollo de competencias que permiten la
aplicacién de estos sistemas en diversas dreas del
conocimiento, asimismo, permiten un acercamiento
entre cientificos y fecnélogos latinoamericanos y
sus pares de ofros continenfes que representan a
agencias gubernamentales, universidades y otros
organismos, como es el caso de la Agencia Espacial
Europea (ESA, European Space Agency) (10). Los
talleres también estdn permitiendo encontrar nuevos
cooperantes y oportunidades para hacer sostenible
estos espacios académicos y cientificos en la cual
el comin denominador es el interés de compartir
visiones y experiencias de cientificos para el desarrollo
de un entendimiento de los requerimientos en el
proceso de mediciones con lidares. Finalmente estos
espacios de dialogo permiten identificar dreas clave
para la cooperacién con pares internacionales a nivel
de conocimiento y recursos para el éxito de estudios
futuros que permitirdn aportes a la ciencia y tecnologia.
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