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ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

INSTITUCIONES

INSTITUCIONES 
EJECUTORAS Y 
ASOCIADAS

MANDANTES Y 
COLABORADOAS 

OTRAS INSTITUCIONES???

CNR

Red Agroclimática 
Nacional (RAN)

Junta de Vigilancia Rio 
Elqui

Implementar una Plataforma Agrícola Nacional (en línea) que
permita el monitoreo del desarrollo de los cultivos y estimar de
forma precisa la demanda de riego en diferentes zonas agrícolas
distribuidas desde la región Coquimbo hasta la región del Bío
Bío, de adecuada resolución espacial, hasta 0,1 ha, y resolución
temporal de una semana.

OBJETIVO GENERAL

3

4



16-01-2019

3

1. Construir una base de datos 
actualizable con información 
meteorológica histórica y de la 
Evapotranspiración de 
Referencia (ETo) para la zona 
comprendida entre las regiones 
de Coquimbo y Bío Bío.

2. Consolidar y calibrar imágenes 
del satélite MODIS para el 
cálculo de la 
Evapotranspiración de 
Referencia (ETo) en la zona 
comprendida entre las regiones 
de Coquimbo y Bío Bío.

3. Desarrollar y validar una 
metodología automatizada 
para estimar de manera 
dinámica y espacializada la 
Evapotranspiración de 
Referencia (ETo) a escala 
semanal en la zona 
comprendida entre las regiones 
de Coquimbo y Bío Bío.

4. Implementar un Sistema de 
Información Geográfica 

con funcionalidades web para 
consulta de imágenes raster 
semanales de 
Evapotranspiración de 
Referencia (ETo) para la zona 
de estudio.

5. Difusión de la Plataforma 
Nacional y sus productos 
mediante la capacitación a 
profesionales y técnicos del 
sector público y privado a 
través de Talleres Regionales, 
Webinars y Material de apoyo.

6. Evaluar económicamente los 
resultados susceptibles de ser 
implementados de la solución 
propuesta.

METODO
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RAN

Módulo de
Recolección

de datos

Procesamiento
de la

Información

Visualización
de la

Información

Los datos de la 
RAN son 

recolectados 
por RPF por un 

sistema 
automatizado.

Los datos de 
recolectados 

son validados y 
corregidos para 

entrar a los 
algoritmos de 
computo de 

mapas.

Los datos se 
visualizan 

puntualmente por 
variable y estación.
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ETo

Mediciones in situ

Modelos teóricos

Modelación de mesoescala

Métodos semi-empíricos

Teledetección

Hibridaciones varias

EVAPOTRANSPIRACION DE REFERENCIA

FAO56
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Parsimonia ?
Entenderemos este concepto asociado al principio de
simplicidad de Newton: “Porque a la naturaleza le complace
la sencillez, y no gusta de la pompa de las causas
superfluas”

o bien preferiremos de entre un zoológico de alternativas
teóricas, empíricas y semi-empíricas el modelo más simple
posible entre varias alternativas (Se considera un principio
heurístico típico de la ciencia moderna).

Métodos
Simples

•Lisímetro
•Bandeja
•Ivanov
•Papadakis
•Blanney y Criddle
•Blanney-Morin
•Hargreaves-Samani
•Turc
•Jensen-Haise
•Makkink
•Priestley-Taylor
•Penman-Monteith

11

12



16-01-2019

7

Estos métodos están 
correlacionados

Penman-Monteith

Otros

.).( AmbVarCorrecciónFunción
Otros

MonteithPenman




Estos métodos están 
correlacionados
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EVAPOTRANSPIRACION DE REFERENCIA
FAO56
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Variables Meteorológicas

Temperatura
Presión
Humedad relativa
Radiación solar global
Velocidad del viento
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PROBLEMAS?

Densidad espacial
RAN

RAN

Datos históricos
Recopilación de 1479 estaciones

1900-1990
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SOLUCION?
Modelación de mesoescala a partir de datos de EMAs, Teledetección y estadística
espacial.

Modelos mesoescala

100 km
50 km
25 km
5 km
1 km ?

Error
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1 km resolución espacial

10 km resolución espacial

Concepto de Downscaling

250 m resolución espacial
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100 m resolución espacial

Métodos Estadísticos v/s Dinámicos

CIAT
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REALIDAD

MODELO
?

BUENO

MALO

Generación espacial de GRIDS

El estudio de la variación climática debida fundamentalmente a factores
fisiográficos se ha estudiado mediante el denominado “Análisis
Topoclimático”, definido en términos generales, como el clima característico
de un lugar el cual puede ser descrito cuantitativamente como una
combinación de parámetros topográficos (Okolowicz, 1969; Kaminski y
Radosz, 2002).

Sin embargo, esta definición no excluye otros factores de la superficie
terrestre de importancia en las variaciones climáticas 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 áreas rurales, y estos
patrones espaciales difieren mucho en el transcurso del día y de la noche
Cheval and Dumitrescu, 2009; Van Leewen et al., 2011).
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En base a lo anterior, la modelación de las distintas variables climáticas
puede ser realizada mediante la aplicación de un modelo matemático
descrito por la ecuación
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Esquema del procedimiento para la predicción espacio-temporal de una
variable meteorológica usando Geographically Weighted Regression
(GWR).

EJEMPLO: PRECIPITACION MEDIA ANUAL

PPMA a b ALT  
y = -0.2861x + 1141.3

R2 = 0.0286
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PRECIPITACION ANUALTopoclimático 2

y = 0.8739x + 113.88

R2 = 0.9139
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PRECIPITACION ANUAL
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Comparación modelaciones

Topoclimático 1                 Topoclimático 2                         Interpolación Isoyetas

Período libre de heladas Número de heladas anuales (30)
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Temperatura mínima absoluta (30)

Marzo Septiembre

Probabilidad de heladas
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Viento
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Velocidad del Viento (m/s)
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Evapotranspiración y Teledetección?

Normalmente se usan productos satelitales o la
mezcla de modelos e información satelital y
meteorológica.

SEB

Single pixel

SEBS

TSEB

METRIC

S-SEBI

SEBAL

VIT

45

46



16-01-2019

24

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

Cartografía de Evapotranspiración
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Hargreaves-Samani
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NDVI-MODIS medio de enero

NDVI-MODIS medio de julio
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Temperatura media de enero

Temperatura media de julio
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y = 0.9096x
R² = 0.9754
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Variación espacial del coeficiente kHS de Hargreaves-Samani
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Evapotranspiración media de Enero (mm)

Evapotranspiración media de Julio (mm)
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ENERO JULIO

Representative Concentration Pathways (RCP)
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HSk

Evapotranspiración de Referencia
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