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ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

INSTITUCIONES

INSTITUCIONES ﬁ c"’
EJECUTORAS Y TALCA
ASOC|ADAS uuuuuuuuuuu |N|A
MANDANTES Y Junta de Vigilancia Rio
PR Red Agroclimati Elqui
COLABORADOAS @ hiowicos” Nacional (RAN)
OTRAS INSTITUCIONES???

Implementar una Plataforma Agricola Nacional (en linea) que
permita el monitoreo del desarrollo de los cultivos y estimar de
forma precisa la demanda de riego en diferentes zonas agricolas
distribuidas desde la region Coquimbo hasta la regién del Bio
Bio, de adecuada resolucion espacial, hasta 0,1 ha, y resolucién
temporal de una semana.
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1. Construir una base de datos

actualizable con informacién
meteoroldgica historicay de la
Evapotranspiracion de
Referencia (ETo) para la zona
comprendida entre las regiones
de Coquimbo y Bio Bio.

4. Implementar un Sistema de

Informacién Geografica

con funcionalidades web para

consulta de imagenes raster
semanales de
Evapotranspiracion de
Referencia (ETo) para la zona
de estudio.

2. Consolidary calibrar imagenes

del satélite MODIS para el
célculo de la
Evapotranspiracion de
Referencia (ETo) en la zona
comprendida entre las regiones
de Coquimbo y Bio Bio.

5. Difusién de la Plataforma

Nacional y sus productos
mediante la capacitacién a
profesionalesy técnicos del
sector publicoy privado a
través de Talleres Regionales,
Webinars y Material de apoyo.

‘Dﬂ

3. Desarrollar y validar una

metodologia automatizada
para estimar de manera
dindmica y espacializada la
Evapotranspiracion de
Referencia (ETo) a escala
semanal en la zona
comprendida entre las regiones
de Coquimbo y Bio Bio.

6. Evaluar econémicamente los

resultados susceptibles de ser
implementados de la solucién
propuesta.
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Médulo de Procesamiento Visualizacién
Recoleccion _ dela — dela
de datos Informacién Informacién
N
4 \
Los datos de la Los datos de

RAN son recolectados
recolectados son validados y
por RPF por un corregidos para

sistema entrar a los
automatizado. algoritmos de

computo de
mapas.
Los datos se
visualizan
puntualmente por
variable y estacion.
Datos
Datos Meteoroldgicos Validados _Se_gene"a“ mapas.
RAN espacializadosde las variables
Sensor meteorolégicasa escala
MODIS diaria:

Temperatura maxima,
temperatura minima,

Temperatura de superficie (LST) radiacién solar,...
indice de Vegetacion (NDVI)

~, . Espacializacion
(1 km resolucién espacial)

Variables meteorolégicas

- - (1 km resolucién espacial)
Indice de Vegetacion (NDVI)

250m
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Mediciones in situ
Modelos tedricos
Modelacidon de mesoescala
Métodos semi-empiricos

Teledeteccidon

Hibridaciones varias

EVAPOTRANSPIRACION DE REFERENCIA

FAO56

Evapotranspiracion

del cultivo

Guias

10
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Entenderemos este concepto asociado al principio de
simplicidad de Newton: “

14

o bien preferiremos de entre un zooldgico de alternativas
tedricas, empiricas y semi-empiricas el modelo mas simple
posible entre varias alternativas (Se considera un principio
heuristico tipico de la ciencia moderna).

11

—  elisimetro
eBandeja
elvanov
ePapadakis
eBlanney y Criddle
eBlanney-Morin
eHargreaves-Samani
eTurc
eJensen-Haise
*Makkink
ePriestley-Taylor

____ ePenman-Monteith

12
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ETo calibrated ar (mm)

ETo (Priestley Taylor)
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ETo Penmanionteith (mm)

2 34
FTolS {mamd )

Estos métodos estan
correlacionados

Pearson
eat Correlation

mpg -1.0 -05 00 05 10

gsec
wi
disp

hp

FC & @Qq &

13

Penman-Monteith

Penman — Monteith

Otros

Estos métodos estan

correlacionados

40 05 00 05 10

Otros

= Funcion Correccion (Var. Amb.)

14
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EVAPOTRANSPIRACION DE REFERENCIA
FAO56

900
408-A-(R - . s (e —
0 08 ( n G)+7 (T+273J uZ (es ea)

ETo =
A+y-(1+0.34-u,)

R
ETo =K [f} (T, +17.78)

15

Variables Meteoroldgicas

Temperatura

Presion

Humedad relativa
Radiacién solar global
Velocidad del viento

16
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Datos histéricos
Recopilacion de 1479 estaciones
1900-1990

17
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0.28
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0.45

18
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0.00
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0.07
0.08
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Modelacion de mesoescala a partir de datos de EMAs, Teledeteccion y estadistica

espacial.

21
500 x 500 km
100 km Error
50 km
25 km
5 km
1km
22
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Concepto de Downscaling

7 10 km resolucién espacial

1 km resolucidn espacial

23

24
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100 m resolucién espacial

380 430 480 530 580 B30 680 730 780 830

25
z 7 g . ’ .
Métodos Estadisticos v/s Dinamicos
Método Estadisticos Dind micos
4 Resoluciones e
. “® Robusto
s ST 4 Variables
=~ 1km = Muy buenos para estudiar procesos
Pros atmosféricos
- Aplicable a varios GCMs dependiendo de
: disponibilidad de datos
- Rdpido de impl ntar y mds accequibk
- Aplicable a TODOS los GCMs
¥ Resoluciones -
.‘.\ 25-50 Km
Cambios solo varian en gran escala
Contras ¥ variables !
Requiere mds expef‘lucxa para correrlo
Pocas plataformas, mucho procesamiento y
almacenamiento
Incertidumbre dificiles de cuantificar
CIAT
26
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MODELO

MALO

BUENO

REALIDAD

27

Generacion espacial de GRIDS

El estudio de la variacion climatica debida fundamentalmente a factores
fisiograficos se ha estudiado mediante el denominado “Analisis
Topoclimatico”, definido en términos generales, como el clima caracteristico
de un lugar el cual puede ser descrito cuantitativamente como una
combinacién de parametros topograficos (Okolowicz, 1969; Kaminski vy
Radosz, 2002).

Sin embargo, esta definicion no excluye otros factores de la superficie
terrestre de importancia en las variaciones climaticas como son la latitud,
longitud, distancia al océano o los cuerpos de agua y estado de superficie,
modelado por el uso actual del suelo, entre otros. Por ejemplo, la
temperatura en las zonas urbanas es mayor que en las areas rurales, y estos
patrones espaciales difieren mucho en el transcurso del dia y de la noche
Cheval and Dumitrescu, 2009; Van Leewen et al., 2011).

28
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En base a lo anterior, la modelacion de las distintas variables climaticas
puede ser realizada mediante la aplicacion de un modelo matematico

descrito por la ecuacién

Y = ag(u;,v;) + Zak(uiavi)xik T &
k

ak(ui,vi)z [XT -W(ul.,v,.)-)(T1 X7 -W(ul.,vl.)-Y

—a~d,—12-

W(ui,vl.)ze

29
"'\
\
\
- .\.
"'»,‘
- -\
- - _ . - ""l..
F, - .‘."'\
g * - - - -\
4"’ N 5 .\'.
X-coordinales
A Spatial weighting function
. Georeferenced individuals (regression points)
30
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Temporally Dynamics
Predictors Others Predictors

Surface
Observations

Interpolation Coefficients

Tit) Different Products
——
= *Annual Degree Days
Final Predictions Final Predictions ~—————
*Chilling Units & Hours
[~ +Frost probability
*Absolute minimum
temperature
*Frost Frequency
T «Frost-free Period
Temperature
Time Series

Esquema del procedimiento para la prediccién espacio-temporal de una
variable meteoroldgica usando Geographically Weighted Regression
(GWR).

31
: PRECIPITACION MEDIA ANUAL
PPMA=a+b-ALT
7000 y =-0.2861x + 1141.3
R? = 0.0286
6000
5000
4000
3000
2000
1000
° 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4060 4500
32
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a(x,y)
Topoclimatico 2 PRECIPITACION ANUAL
6000
y=0.8739x + 113.88
5000 R®=09139
4000
3000
2000
1000 b(x,y)
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

PPMA =a(x,y)+b(x,y) ALT

33

0.00
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1875.00
2187.50

PRECIPITACION ANUAL

PPMA=a(x,y)+b(x,y)- ALT

6000 2500.00
2812.50
3125.00
3437 .50
3750.00
4062.50
4375.00
4687.50
5000.00+

y=0.8739x+ 11388

5000

4000

3000

2000

1000

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

34
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Topoclimatico 1

0.00
31250
625.00
937 50
1250.00
156250
1875.00
2187 50
2500.00
281250
2500
3437 50
3750.00
4062.50
4375.00
4687 50
5000.00

Topoclimatico 2

0.00
3250
625.00
93750
125000
1562 .50
1875.00
2187.50
250000
281250
312500
3437.50
375000
4062.50
4375.00
4887 50
5000.00+

Interpolacion Isoyetas

Comparacion modelaciones

0.00

31250
625.00
937.50
125000
156250
187500
2187.50
2500.00
281250
312500
343750
3750.00
4062.50

4375.00
4687 50
500000
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350 350
-20-
300 300
250 -25- 250
200 200
-30-
150 150
100 e 100
50 -40 50
0 - 0
451
=50 :
-55-
T
75 70 75 .70
Periodo libre de heladas Numero de heladas anuales (30)
36
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5 70

Temperatura minima absoluta (30)

37
100 100
-20- % -20- %
80 80
-25- 70 -25- L
60 60
-30- 50 -30+ 50
40 40
-35- 30 =35 30
20 20
-40- 10 -40- 10
0 0
-45- -45+
-50- 50 Septiembre
-55- -55- S
75 -70
Probabilidad de heladas
38
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Viento

.,gP'

00:00 UTC

39
- n ,\
V,=u-1+v-]
u= |VH| - COS (¢polar)= |VH| : Sin(¢vect)
V= |VH| sin (¢polar): |VH| ' cos(¢ve°t)
—
V.= Nu® +v*
40
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-354
-35.54
-361
-36.54
T T T T T
-73 -72.5 -72 -71.5 -71 -70.5
Velocidad del Viento (m/s)
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
43
e
22
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¥ _,\qﬁ Velocidad del Viento (in/'s)
267
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Evapotranspiracion y Teledeteccion

Normalmente se usan productos satelitales o la
mezcla de modelos e informacién satelital vy
meteoroldgica.

45

—  Single pixel
SEBS
TSEB
— METRIC
S-SEBI

SEBAL

— T
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A partir de datos satelitales de las bandas infrarrojas y
de estaciones meteoroldgicas en referencia, es posible
estimar la evapotranspiracion a escala Regional, con
lo cual es posible tomar decisiones en torno al riego.

18.6

18.4

18.2

Latitude

18

17.8

17.6

-78 -77.5 77 -76.5 -76
Longitude

S
26 28 3 3.2 3.4 36 38

48
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R
ET, =k, - ,f (T, +17.8)

A =2.501-0.002361 -T,

ko ~0.0135

Hargreaves, G.H., Samani, Z.A., 1985. Reference crop evapotranspiration from temperature. Applied Eng. in Agric., 1(2): 96-99.

Samani , Z. 2000. Estimating Solar Radiation and Evapotranspiration Using Minimum Climatological Data . Journal of Irrigation and
Drainage Engineering, Vol. 126, No. 4, pp. 265-267
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NDVI-MODIS
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Temperatura media de enero

53

Temperatura media de julio
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10.54
1.3
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ET,, =c-ET,,

y=0.9096x
R?=0.9754

ETPM

ETHS

55

Variacion espacial del coeficiente

kys de Hargreaves-Samani
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(a) Geographical distribution of clusters

JAN  FER MAR APR MAY JUN RAL AUG SEP

wsCoast = =Valley —— Mountains

QCT MoV DEC

(b) Monthly variation of Kgg by cluster

Characterization of Ky g clusters in study area.

Monthly mean estimated values of Kygs.

Cluster Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec Annual
Coast 001177  0.01214 0.01198 0.01152 0.01044 0.00881 0.00881 0.00064 0.01062 001126 0.01168 0.01168 0.01086
Valley 0.01247 0.01206 0.01316 0.01342  0.01350 0.01273 0.01273 0.01241 0.01237 0.01239 0.01248 0.01248 0.01276
Mountains 001355 0.01431 0.01523 0.01690 0.01937 0.02060 0.02060 0.01797 0.01579 0.01447 0.01386 0.01386 0.01638
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(a) Comparison of HS and PM

ETo-HSc (mm day')

(b) Comparison of HSc and PM

Performance of HS and HSc for validation.
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Evapotranspiracion media de Enero (mm)
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Evapotranspiraciéon media de Julio (mm)
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Coeficiente de Hargreaves-Samani para evapotranspiracion
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Evapotranspiracion de Referencia

Evapotranspiracion anual (Linea Base)
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2030

Evapotranspiracién anual (Periodo 2030)
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2050

Evapotranspiracion anual (Periodo 2050)
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2030

Anomalia evapotranspiracion anual (Periodo 2030)
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