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Aplicaciones: Indices
de Seqgulas

Adaptacidon de la metodologia de calculo de indices de

sequla para utilizar series cortas de estaciones
automaticas




Motivacidon
* La sequla es una manifestacidn extrema de la
variabilidad del ciclo hidroldgico.

* Se trata de uno de los fendmenos naturales mas
complejos que afectan a los sistemas naturales vy
humanos.

* Sudamérica depende en gran medida de 1la
precipitacidn para obtener importantes cosechas,
generar energla hidroeléctrica y transportar
bienes por sus vias fluviales.

* Una respuesta efectiva frente a la sequia
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Indices de sequia calculados por
el SISSA

(a partir de datos 1in situ)
* SPI: Indice de precipitacién
estandarizado

* SPEI: Indice de precipitacién-
evapotranspiracidn estandarizado

Handbook of

Drought Indicators and Indices

* Deciles de precipitaciodn

* PPN: Porcentaje de precipitacidn normf”?ﬂ  :

Referencia:
https://www.crc-
sas.org/es/content/monitoreo/reporte sequias.p

df



https://www.crc-sas.org/es/content/monitoreo/reporte_sequias.pdf

Indice de segula estandarizado

Simple, solo requiere una serilie temporal de 1la
variable de interés.

Se puede calcular para diferentes escalas
temporales que reflejan el impacto de la sequlia
sobre distintos sistemas.

* Respuesta diferencial de los distintos componentes de
un sistema natural.

Pueden compararse los valores del indice
entre regiones con caracteristicas
climaticas diferentes.

supuestos

Referencias: *hL@Ss S9quias estans sodorcantealadas;por qlasvariabilidad

temporal de dicha variable.


https://sissa.crc-sas.org/monitoreo/indices-de-sequia/

Calculo del indice

0.004

*Transformacion de Datos:
» Ajustar los datos a una distribucion de S
probabilidad. 5 A\
«Calculo de Probabilidad: |
* Determinar la probabilidad acumulada de
la distribucidn ajustada para cada valor
de la serie.
*Transformacidn a Distribucion Normal:
e Convertir la probabilidad acumulada a
una distribucion normal estandar (media / i
= 0, desviacion estandar = 1).

= Gamma
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Uso de series cortas



Desaflos y oportunidades

* Tendencia al uso de EMAs en redes
publicas y privadas.

*Calidad del dato.
* Gran cobertura especial de estaciones.

*Seriles temporales cortas: unos pcos arnos.



Metodologilas

1. Método de Sustitucién del Vecino Mas Cercano:

. ISe c_alc(:jula la distancia espacial entre estaciones usando sus coordenadas de latitud y
ongitud.

« Cada estacion con una secuencia corta se asocia con la estacion con una secuencia
larga mas cercana dentro de un umbral.

 Los parametros de distribucion de precipitacion de la estacion con secuencia corta se
f:onsnderan equivalentes a los de la estacidn vecina mas cercana con una secuencia
arga.

« 2. Método del Promedio Regional:

- Basado en un valor dado N y la informacion de distancia espacial, se pueden identificar
N estaciones con secuencias largas alrededor de la estacion con secuencia corta.

 Se utilizan los valores promedio de los parametros de distribucion de precipitacion de
las N estaciones con secuencias largas para calcular el indice de la estacion con
secuencia corta.

« 3. Método de Interpolacidon Kriging:

« Se asume que la funcidon de semivarianza tiene una relacion lineal con la distancia.

« Se ajuste un modelo a los parametros de la distribucion de las estaciones con series
largas y se estiman los valores medios y errores.

e Remuestreo.



Estimaci16n de parametros
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Estimaci16n de parametros:
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SPI 3: El Crispin (94015)
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Comparacion especial SPI3
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Balance hidrico 2.0



Motivacidon

* “Informacidn disponible no
refleja mi situacion”

e “Cémo 1o bajo del pixel al
lote?”

/

* "Tengo datos de mi campo, ¢coOmo
podrilia combinar esta
informacidén con los servicios
climaticos?”

Alessio Bocco - Guillermo Garcia




Ralance hidrico 2.0

* ITnteractivo:
* Sitio
e Suelo
* Cultivo
* Manejo
* Sistema: cultivos, rotaciones, barbechos

* Fscenarios:
* Series Observadas
* Series hibridas
* Series sintéticas

Alessio Bocco - Guillermo Garcia




Ralance hidrico 2.0

suelo:
* Iimites hidricos: PMP,
Ccc, 6,

* Profundidad
* Suelo homogéneo o por
horizonte
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Ralance hidrico 2.0

Cultivos:
* Trigo
* Soja
* Maiz
* Barbecho

. Fenologia: ProRindes

* Maiz y Trigo: CERES
* Soja: CROPGRO

=

Alessio Bocco - Guillermo Garcia




Ralance hidrico 2.0

Phenological growth phases of Wheat

Vegetative phase

Reproductive phase

Grain Filling phase

148 days 175 days
134 days
119 days '
98 days (*
4 days
0 days 1 days X
I. - x ) P e~

Stage Sowing Germinate Emergence Term Spkit End Veg End Ear Gr Beg Gr Fil End Gr Fil Harvest
Date May 16, 1981 May 17, 1981 May 20, 1981 Aug 22, 1981 Sep 12, 1981 Sep 27, 1981 Oct 11, 1981 Nov 07, 1981 Nov 19, 1981
DOY 136 137 140 234 255 270 284 311 323
GDD 0°Cd 16.4 °Cd 58.8 °Cd 402.5°Cd 292.7°Cd 201.2°Cd 214.5°Cd 505.0 °C d 262.8 °C d

Alessio Bocco - Guillermo Garcia
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Ralance hidrico 2.0

Evapotranspiracion (ET)

Agua de reserva del suelo (mm)

o
o

Percolacion
profunda
(DP)

Alessio Bocco - Guillermo Garcia

*F'C: Capacidad de campo (mm)

*PWP: Punto de marchitez
dDermanente (mm)

*TAW: Agua disponible total en
21 suelo (mm)

*Dr (root zone depletion)
\gotamiento de la zona radicular
(mm)

*Wr: Profundidad de agua

2quivalente (mm) =
sISsA JCREA




Ralance hidrico 2.0:

'Definiciédn:

El Coeficiente de Cultivo (Kc) es un factor
que ajusta la evapotranspiracidn de referencia
(ETo) y asi obtener la evapotranspiracién del
cultivo (ETc) en condiciones especificas de un
cultivo.

*Propdsito:

Reflejar las diferencias entre 1la
evapotranspiracién de un cultivo especifico y
la de una referencia estandar (pasto bien
regado) .

Componentes:

Kc Gtnico: Un valor Gnico que integra la
transpiracidéon y evaporacidn del cultivo y
suelo, utilizado en estimaciones mas simples.
Kc dual: Desglosa el Kc en dos componentes
para una estimacidén mas precisa: Kcb
(transpiracién) y Ke (evaporacién del suelo).

*Factores que influyen en Kc:

Tivo de cultivo

KKc

Ke

1,4

1.2

1,0

0,8

c fin

I(c - ch + Ke
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Tiempo (dias)



Balance hidrico 2.0: Kcadj

Kcb (Coeficiente Basal del bl \
Cultivo) : qh
* Representa la transpiraciodn 1.00-
de un cultivo en condiciones
ideales, sin limitaciones de .
agua. -gbjs- \
* Depende del tipo de cultivo y N L
su estado de desarrollo. :§050- ‘\ “
Ke (Coeficiente de Evaporacién NG \ ul
del Suelo): k
* Representa la evaporacidn de 0.25- - S
agua desde la superficie del
suelo.
* Depende de la humedad del 0.00-
suelo y la cobertura Jul Oct

proporcionada por el cultivo.
Coeficiente de Estrés Hidrico
(Ks)
* Ks: Factor gque ajusta el Kcb




Ralance hidrico 2.0

Serie “hibrida” 2015/16 + 1961/62

Inicio de ciclo:

Prondstico: Cosecha:
1 Octubre 15 Diciembre 15 Abril
2005 ~

Oct

Nov

2015-12-13 | 2015-12-14 | 2015-12-15
Tmax Tmax Tmax
Tmin Tmin Tmin
Prcp Prcp Prcp
Rad Rad Rad




Climatologla + Monitoreo +
IB@@Q@PpéhgﬁE;tQj(medicién inicial + prondéstico + suelo
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Climatologla + Monitoreo +
IB@@Q@FP&&E&EQEQ}@medicién inicial + prondéstico + suelo +

fenolog: Seco
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Climatologla + Monilitoreo

Balance hidrico (medicidén inicial + clima + suelo +

fenol i e
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Climatologlia + Monitoreo (espacial)

Balance hidrico (clima + suelo + fenologia
cultivo) 4
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Conclusiones

* Flexible
* S1t1io
e Suelo
* Condiciones 1nicilales
* Manejo
* Mas demandante en datos de entrada
* Indicadores para el monitoreo y analisis de
r1esgo
* Computacionalmente eficiente
* Modelos conocidos y probados en la regidn

* Interfaz grafica en desarrollo =
Alessio Bocco - Guillermo Garcia ?S’SSA m 31



Muchas gracias

Alessio Bocco - Guillermo Garcia

boccoalessioldgmail.com
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