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Introduccion

* La sequia es uno de los fenomenos naturales mas complejos y
gue provocan mayores danos a la poblacion mundial.

« Mas del 80% del impacto economico de las
sequias es sobre la agricultura (FAQO, 2017).
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Introduccion

« En México las sequias representan una amenaza para la
seguridad hidrica y alimentaria.

Monitor de sequia de México

al 31 de agosto de 2019
Publicado el 6 de septiembre de 2019

Porcentaje de area afectada con sequia en México
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Intensidad de sequia:
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B D3 Sequia extrema

Il D4 Sequia excepcional

Tipos de impacto de sequia.

~/ Delimita impactos dominantes
‘ 4 S= Corto periodo, tipicamente <6meses
(p.ej. agricultura, pastizales)
S $© ,19\'\' "“\m ,,Si‘b ,.vd{b L= Largo periodo, tipicamente >6 meses
Fect (p.ej. hidrologia, ecologia)
echa

Elaborado por: Subgerencia de CAmatologia y Servicios Climéticos
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https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/monitor-de-sequia/monitor-de-sequia-en-mexico



https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/monitor-de-sequia/monitor-de-sequia-en-mexico

Limitaciones del MSM

Es Insuficiente para la toma de decisiones en tiempo real
debido a que:

No utiliza un método sistematico para asignarle un peso especifico a cada uno de
los indices que lo integran.

La delimitacion de las areas con sequia se hace por consenso y queda a criterio
de los expertos que lo elaboran.

Al incluir y combinar diversos tipos de indices, no permite reconocer los impactos
de la sequia en los diferentes sectores.

No considera la relacion entre la oferta y la demanda de agua para los diversos
tipos de usos consuntivos.

Algunos indices se obtienen de imagenes de satélite (VHI, NDVI), pero no son
calibrados con informacion de campo.



Sistema del Indice de Estrés Agricola (ASIS)

Es un sistema de deteccion de las areas agricolas con alta
probabilidad de sufrir sequia, para lo cual utiliza datos geoespaciales
actualizados cada 10 dias a 1 km? de resolucion.
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El sistema es operacional en FAO-Roma a nivel global como apoyo técnico
del Sistema Global de Informacion y Alerta Temprana (GIEWS).


http://www.fao.org/giews/earthobservation/asis/

Fuentes de Datos

Satélite Satélite

METOP-AVHRR NOAA-AVHRR

Datos basicos de EUMETSAT Utilizado por Rojas et al. (2011)
Procesamiento en VITO En ASIS se extiende METOP
[2007 - al presente] [1984 - al presente]

10-dias a 1 km? de resolucion Semanal a 16 km? resolucidn

metopsl0.vito.be star.nesdis.noaa.gov

Proceso de “inter-calibracion”

= Serie histdrica de mas de 30 anos de registro (1984 - al presente)
= Resolucion de 1 km?

NOAA 16 km? Simulados en METOP 1 km?

—




Cuando se presenta
un estrés hidrico, el
satélite captura una
mayor proporcion de
longitud de onda roja
y una menor cantidad
de la infrarroja.

Este principio basico
permite detectar la
sequia en la
agricultura.

Fundamentos de ASIS

Representacion grafica de como la energia es capturada por el satélite

Energia electromagnética registrada por el sensor
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Fuente: adaptada de FAO (2015).




ASIS se basa en el Indice de Salud de la Vegetacion (VHI)
(Kogan et al., 1995)

indice de Condicién de la indice de Condicion de la
Vegetacion (VCI) Temperatura (TCI) .
el NDVI; — NDVI,in TCl BT, — BT;
l NDVImax — NDVIpin L BTmax — BTmin

Indice de Salud de la
Vegetacion (VHI)

VHI = a*VCl + (1-a)* TCI




Integracion temporal y espacial en ASIS

Imagenes decenales del VHI

Imagen del VHI medio
durante el ciclo de cultivo

Marz 05110291 0,44 K. -
0,43 0,55 0,36 032 0, 021
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Region ficticia (10 x 10 pixeles)

0.8 VHI - Ejemplo para dos pixeles

06 J\_/'“"" Estacién de crecimiento
- \/\/‘L/\, Media de VHlSOS-EOS =0.57
§ 0.4

Estacién de crecimiento

02 /——\-" Media de VHlSOS-EOS =0.19

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35
Decenaen el afio

a) Imagen del VHI medio durante el ciclo agricola b) Pixeles con VHI medio < 35% (sequia)

2. AGREGACION

ESPACIAL SEQUIA
Umbral = 0.35
c) Imagen de uso de latierra  d) Pixeles con sequia en cultivo e) Imagen ASI
P —~

L=

No. de pixeles con sequia (38)

- - =+ 70% del 4rea cultivada afectada por sequia
No. total de pixeles en cultivo (55)

El indice ASI es el porcentaje del area de cultivo dentro del area administrativa con valores de la media de
VHI inferiores a 0.35. Todos los pixeles del area administrativa adquieren el valor de ASI.




Categorias de sequia agricola

Intensidad de la sequia Media del VHI Posibles impactos
A
No hay estrés hidrico durante el ciclo de
Extrema . .
Ninguna >0.42 cultivo que pueda afectar el
Severa crecimiento de cultivos y pastos.

La sequedad de corto plazo ralentiza la
Moderada

Intensidad de la
Sequia

Ligera 0.38-0.42 siembra, el crecimiento de cultivos y
pastos.
Ligera
Sin sequia Moderada 0.35-0.37 Algunos dafios en cultivos y pastos

- Severa 0.25-0.34 Pérdidas probables de cultivos y pastos

Media del VHI Fuente: adaptada de FAO (2015)




Objetivo general

Implementar y evaluar en México la potencialidad del
sistema ASIS-Pais para realizar el monitoreo periédico
(cada diez dias) y la prevision probabilistica de la sequia

en zonas agricolas.
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Insumos bésicos para ASIS-Pais

Capas geograficas:

Limites estatales y municipales
Cobertura del suelo

Informacién de cultivos:
Fechas de siembra y cosecha
Coeficientes de cultivo

a) QLK deVClparaladécada 1 de enero 1984

Mapas probabilisticos de sequia agricola

Identificacion de cultivos y areas afectadas
por sequia
Mapeo de la probabilidad de ocurrencia

Categorizacion de la severidad de la sequia

-

=

QLK de VCI para la década 3 de mayo 2016

Metodologia

Instalacion de Software
ASIS-Pais
SPIRITS
Q-GIS 0 ArcGIS

A5 Stand plore - oEm

ASIS Stand alone
toolbox

Version 1.4
January 26, 2018

Estacion de trabajo (Workstatlon)

Andlisis probabilistico de la sequia agricola
» Procesamiento de archivos gréficos, de texto y
raster.
» Obtencion de los indices VCI, TCI, HVI, ASI
» Andlisis de pixeles afectados por sequia

a) Imagen del VHI medio durante el ciclo agricola b) Pixeles con VHI medio < 35% (sequia)

2. AGREGACION ¥
SPACIAL SEQUIA

Umbral = 0.35

<) Imagen de uso de latierra__d) Pixeles con sequia en cultivo &) Imagen AS!

No. de pixeles con sequia (38)
No. total de pixeles en cultivo (55)

=1#70% del &rea cultivada afectada por sequia

Preparacion de datos geograficos
Preparacion de tablas auxiliares
Rasterizacion

Importacién de datos

Calibracion del sistema ASIS-Pais
Estructura y organizacion de los datos
Configuracion de los ciclos agricolas
Operaciones por decena y por afio

Sevelon oee




Datos basicos de insumo

Coeficientes de cultivo (Kc) para los cultivos basicos seleccionados

SN O T

Mascara de cultivos basicos

50w ocrow  ovgow oerow  rgow T Maiz grano 0.60-0.35 2.00

. 2 Frijol 0.4 1.15 0.35 0.40
A N Sorgo grano 0.7 1.0-1.10 0.55 1.00-2.00

Trigo grano 0.7 1.15 0.40-0.25 1.00

Fuente: elaboracidn propia con base en FAO (2006)
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Simbologia
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Fechas de siembra y cosecha de cultivos basicos

I -

n Maiz Riego
Frijol Riego

n Sorgo Riego
Trigo Riego
Maiz Temporal
Frijol Temporal
Sorgo  Temporal
Trigo Temporal

Periodo de
siembra

20 Abril - 24 Mayo
15 Mayo -15 Junio
15 Mayo -15 Junio
15 Dic. - 20 Enero
15 Junio - 15 Julio
15 Junio - 15 Julio
15 Junio - 15 Julio
15 Junio - 15 Julio

Fuente: elaboracién propia con base en SAGARPA (2017)

Fecha de
siembra
promedio,
expresada en
decena del
ano
13
16
16
36
19
19
19
19

Ciclo
vegetativo
(dias)

153
95
110
120
153
95
110
120

Periodo de
cosecha

4-9 Oct.
5 -15 Sep.

15 Sep. - 5 Oct.

30 de Abril
7 Dic. - 12 Dic.
8 -18 Oct.
18 Oct - 7 Nov
07-Nov

Fecha de
cosecha
promedio,
expresada en
decena del
ano
28
26
27
12
35
29
30
31



Datos basicos de insumo

Indice VCI (ej. junio 2011) Indice TCI (ej. junio 2011)

_,q-,_- = .
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% Value S i : 3 3
: - High - 255 § o Fisle, - e - High : 255

Low :25 § ! - b Low:25 &

Imagenes de satélite procesadas por VITO y proporcionadas por FAO-Roma via FTP.
Periodo: enero 1984-agosto 2019 (Aprox. 1260 imagenes de cada indice)



Resultados

Valores medios anuales del VHI para los

cultivos seleccionados (1985-2019)

b \ \ PN N ¥

-

Porcentaje promedio de area afectada por
sequia (ASI) a nivel municipal (1985-2019)

T

1992

2015 2016 2017 2018 2019*

2015 2016 2017 2018

*Valor medio correspondiente a la segunda decena de julio de 2019.

*Valor medio de ASI correspondiente a la segunda decena de julio de 2019.



Resultados

Comparacion de mapas correspondientes a la
segunda decena de julio de 2011 y la segunda decena de julio de 2019.
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Alerta temprana

Probabilidad de déficit en la produccidn al final de
ciclo agricola P-V 2019

Probability of Deficit at the End of Season 1 PROB[%]

Bl -
Estimated at dekad 3 of August 2019 B 2030
I =0-40
Based on VHI 1984/01/01 - 2019/08/21 ] 050
] so-m0
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f [ 70-80
WGESE4, Geographic Lat/Lon B o




Resultados

Curvas de probabilidad (histérica) de sequia agricola en diferentes municipios

(a) Mazapil

(b) Sombrerete (c) El Salvador
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(f) Momax

(9) Nochistlan de Mejia
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Resultados

Probabilidad de afectacion por sequia en cultivos de maiz
de temporal para umbrales definidos de ASI

ASI>20%

ASI>30%

ASI>50%




Conclusiones

 EI monitoreo y la alerta temprana de la sequia agricola
constituyen dos elementos fundamentales de la gestion del
riesgo, gue sirven como detonadores para la implementacion
de medidas preventivas y de mitigacion.

 La herramienta ASIS-Pais, calibrada con informacion de
campo, permite detectar con mayor precision que los
monitores convencionales los periodos de estrés hidrico
en los cultivos, identificando las areas agricolas que
presentan mayor probabilidad de ocurrencia de sequia.



Conclusiones

« Especificamente en Zacatecas, la herramienta ha permitido
detectar aquellas areas agricolas y municipios donde es
mas probable que ocurra sequia (norte y centro), asi como la
probabilidad de déficit en tiempo cuasi-real (ciclo P-V 2019).

« Es importante continuar afinando la calibracion del sistema
y explotar su potencialidad, asi como difundir los resultados
entre los tomadores de decisiones y los responsables de
formular politicas publicas en las distintas dependencias
gubernamentales.
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