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Una utilidad y aplicación para Modelos de Procesos 
de Superficie y dos Metodologías.



1.- Modelo de Procesos de Superficie (LSM). Separación 
de Flujos.

2.- Construcción de indicadores estandarizados. 
Metodologías. Eventos Extremos.

3.- Aplicación. Zona Núcleo de cultivos.



Modelos de Procesos de Superficie.



  

Características principales:

* Esquema de transferencia atmósfera-vegetación-suelo (SVATS) 

* Balances superficiales de agua y energía simulados a escala diaria o sub-diaria.

* Tamaño de celdas (pocos kms - 2°). Topografía uniforme en cada celda.

* Heterogeneidad: más de un tipo de vegetación por celda de grilla.

* Parámetros de suelo y parámetros de vegetación.

* Forzantes meteorológicos: Datos que conducen la simulación. 

 (Pre, T, Vientos (U,V), Presión..) diarios o sub-diarios.

* Capas de suelo: usualmente 3 de espesor variable. 

• MODELO DE CAPACIDAD DE INFILTRACIÓN VARIABLE (VIC).



  

 Presunciones del modelo:

* No considera interacción entre celdas.

 → No existen aportes (HS, Qd, Qb) de una celda a otra.

 → Procesos verticales preponderantes.

* Simulación independiente de cada celda.

→ Variabilidad de vegetación.

→ Homogeneidad de suelo.

* No considera ruteo de caudales.

• MODELO DE CAPACIDAD DE INFILTRACIÓN VARIABLE (VIC).



  
• University of Maryland AVHRR (disponible 1 km). http://glcf.umd.edu/data/landcover/index.shtml

• Hansen, M., R. DeFries, J.R.G. Townshend, and R. Sohlberg (2000).

 → archivo de librería de vegetación.

        → archivo de parámetros de vegetación.

Value Label

0 Water

1 Evergreen Needleleaf Forest

2 Evergreen Broadleaf Forest

3 Deciduous Needleleaf Forest

4 Deciduous Broadleaf Forest

5 Mixed Forest

6 Woodland

7 Wooded Grassland

8 Closed Shrubland

9 Open Shrubland

10 Grassland

11 Cropland

12 Bare Ground

13 Urban and Built

Cobertura Vegetal



  

• FAO Mapa Global de Suelo (disponible ~8 km). http://www.fao.org/geonetwork/srv/en/main.home

Información de Suelo



• MODELO DE CAPACIDAD DE INFILTRACIÓN VARIABLE (VIC).

o Genera campos de variables 
hidrometeorológicas. 

o Uso global y regional. 

o Variabilidad de vegetación.

o Resuelve balances hidrológico y de 
energía.

o Función de variabilidad espacial de 
infiltración.

o Función de flujo Base.

(Cherkauer et al., 2003)



• MODELO VIC.

(Liang et al., 1996)

(Wood et al., 1992)

(Liang et al., 1994)

Procesos del balance H:



• SENSIBILIDAD DE PARÁMETROS.

● Valores BASE tomados dentro del rango físico. (Gao et al., 2010).

● Cada parámetro se incrementó 20% y se decrementó un mismo porcentaje para identificar 
la sensibilidad de c/u respecto a la condición BASE.

● Cada variación se realizó de a un parámetro por vez.



• SENSIBILIDAD DE PARÁMETROS.

→ (di) es el parámetro mas sensible respecto a la HdS.
→ (bi) incide con mayor sensibilidad en el Escurrimiento directo R.
→ (d2) también afecta a la Evp y Escurrimiento base B.



• Actividad 1:

● Utilizando el archivo suministrado ‘vic.xlsx’. 

● Construir la Curva de Capacidad de Infiltración Variable [i = f (im,A,bi)] para 
los valores de los parámetros |z| y θs sugeridos, dando diferentes valores al 
parámetro de forma bi.

● Identificar qué tipo de proceso de separación es preponderante en función 
de los valores de bi.



Construcción de Indicadores.



        
      Herramienta que permite 
    el monitoreo y caracterización 

de Eventos Extremos

        
              Construcción de             

Indicadores



• CONSTRUCCIÓN DE INDICADORES. o Indicadores Estandarizados. 

o Usualmente función de 
probabilidad teórica:

- Gamma, Pearson…

- Parámetros

o Función se asocia con el 
comportamiento de la 
variable.

Función Gamma

        
   Metodología paramétrica

 Spi<0
déficit

Spi>0
exceso



• CONSTRUCCIÓN DE INDICADORES. 
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• CONSTRUCCIÓN DE INDICADORES. 
        
 Metodología No paramétrica

o Función de probabilidad empírica.

o Función se asocia con la ocurrencia y no depende de la variable.

 Spi<0
déficit Spi>0

exceso

    Valores de a: 

a = 0,44

   (gamma, exp,...)

a = 0,375 

  (normal, pearson,..) 

a = 0,4  (GEV) 

Alam et al. (2018)



• CONSTRUCCIÓN DE INDICADORES. 
Función Empírica
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• CONSTRUCCIÓN DE INDICADORES. 
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• CLIMATOLOGÍA DE SEQUÍAS.

Campos superficiales simulados. 

o P, Evp, HdS, Escorrentía.

o Construcción de Indicadores 
Estandarizados (SPI, SEI, SSI, SRI).

Tipos de Sequía:

o 1. Deficit de P. Meteorológica. 
Se evidencia en una escala de tiempo corta. 

o 2. Déficit de HdS. Agrológica. Se asocia a una escala intermedia.

o 3. Défict de Escorrentía. Hidrológica. Se asocia a una escala de tiempo 
más prolongada. 

Tipo 1

Tipo 2

Tipo 3

Van Loon (2015)



• CLIMATOLOGÍA DE SEQUÍAS.

• Frecuencia (F). 

• Duración (D).

• Magnitud (M). 

• Severidad (S), función de (M,D). 

• Extensión Areal (E). 

Utilización del umbral

Entonces, por ejemplo                indica una
condición de sequía moderada a extrema. 
  
                            

Yevjievich (1967)

McKee et al.(1993)



• Actividad 2:

● Utilizando el archivo suministrado ‘indicador.xlsx’ y la serie temporal de 
humedad del suelo, período 01/79-12/18 (480 meses). 

● Construir, utilizando la metodología empírica y el coeficiente ‘a’ dado, la 
series del índice estandarizado de humedad del suelo de 1 mes (SSI1). 

● Graficar la serie de SSI1.



• Actividad 3:

● Utilizando la serie temporal SSI1 construida: 

● Adoptar un umbral (Xo) para separar eventos secos de los no secos.

● Contabilizar la cantidad de eventos detectados.

● Contabilizar la duración del evento más prolongado.



Uso de Indicadores. Producción Agrícola.



• ACTIVIDAD AGRÍCOLA.

o Zona de alta Intensidad de producción.

o 80 % de la producción total de maíz, trigo y soja del país. Representa el 
60% PBI.

https://news.agrofy.com.ar



• MONITOREO DE SEQUÍAS.

(https://news.agrofy.com.ar/especiales/soja15-
16/siembra-soja) 



• MONITOREO DE SEQUÍAS.



• Cultivos de Maíz y Soja.

Coeficiente de Determinación [R2]. 
Severidad vs Anomalías Rendimiento.



MUCHAS GRACIAS.
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