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Mo@vación 

•  Daños agrícolas asociados a fenómenos 
meteorológicos 

•  Sustentabilidad de la ac@vidad agrícola en 
función de la sustentabilidad de los 
ecosistemas naturales (conservación de la 
biodiversidad natural y agrícola) 

•  Conocimiento interdisciplinario y colaboración 
interins@tucional sin fronteras  



Organización 
•  Retos de Predicción Hidroclimatológica 
•  México en el Sistema Tierra 
•  Obje@vos 
•  Herramientas 

– Modelaje y Sistemas de Predicción Hidrológica 
– Observaciones 

•  Fenómenos y sus Escalas 
•  Acerca del 2008 
•  El 2009 condiciones Actuales  
•  Predicciones 

–  Sistema de Predicción Hidrológica Estacional de la 
University of Washington y Princeton University 

– Monitoreo y Predicción hidrológica y de sequías 
•  Conclusiones 



Obje@vos 

•  Ilustrar las condiciones climatológicas globales 
para los próximos 6 meses 

•  Emplear los sistemas de predicción hidrológica 
estacional de la UW y PU para las predicciones 
hidrológicas del 2009 

•  Emplear la información climá@ca global para 
mejorar la predicción hidrológica regional en 
México 



Retos de la Predicción Hidroclimatológica 
en un Contexto Global 

•  Entendimiento ciclo hidrológico local en un contexto 
global 
–  El ar@cular el papel del agua en un contexto más amplio 
asociado al sistema @erra 

–  Nos permi@rá ver nuevas rutas, umbrales y sorpresas que 
resalten el papel de los mecanismos de gran escala en la 
dinámica de los sistemas 

•  Sustentabilidad de ecosistemas y del humano 
•  Evaluarles como un sistema Global e Interac@vo incluyendo 

•  Procesos Físicos (Ciclo Hidrológico) 
•  Procesos biológicos y biogeoquímicos (apoyados en la 
biodiversidad) 

•  Procesos mediados por el ser humano (manejo del agua y 
gobernabilidad asociados la sociedad, economía y la salud humana 
global‐local) 



México en un Contexto Global Hídrico 
• Diversidad climá@ca que va 
desde tropical a árido 
• Una amplia caracterís@cas 
topográficas 

• Amplia diversidad de 
ecosistemas, suelos, 
cul@vos agrícolas, 
desarrollos urbanos, etc. 

• En vías de Desarrollo Económico 
• Crecimiento Poblacional 
Sostenido 
• Se @ene que sostener una 
producción de 201 Mtons de 
alimentos para el siguiente ciclo  
• Impacto al Medio Ambiente 
• Se requiere mayor inversión 
(pública y privada) en ciencia y 
tecnología 
• Actualización y mejoramiento de 
los sistemas de monitoreo y 
análisis y predicción 



Herramientas 

• Observaciones en campo y sensoria remota 
• Modelación Hidrológica y atmosférica 



ESCALA ESPACIAL 
,empo 

Flujos de Humedad y Energía 



Fenómenos Globales 

Fase Calida de la  
Oscilación Decadal del 

Pacífico (PDO) 

Fase Calida de la  
Oscilación del Sur El Niño Pacífico 

(ENSO) 



Abril-Mayo-Junio 

Mayo-Junio-Julio 

Junio-Julio-Agosto 

Julio-Agosto-Septiembre 

Anomalías de la Temperatura Superficial del Océano 2008 

European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 



Año Hídrico 2008 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European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 



Anomalías de la Temperatura Superficial del Océano 2009 

Abril-Mayo-Junio 

Mayo-Junio-Julio 

Junio-Julio-Agosto 

Julio-Agosto-Septiembre 

European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 



Implicaciones de la Transición:  
Año Hídrico 2009 

• Transición de condiciones Niña a Neutras 
• Baja predictabilidad 

Primavera 

Otoño 

Verano 

EN 

N 

LN 

European Centre for Medium-Range Weather Forecasts 



Predicción de la Precipitación 
Global 



Atmósfera 

Superficie 
Terrestre 

humedad Energia 

Relación entre los Modelos y Sistemas de 
Predicción hidrológica 

Modelo 

Salidas del Modelo Modelo Sistema de 
Predicción 



Modelo Superficial Terrestre de Capacidades 
de Infiltración Variable(VIC) 

Flujos de Energía y Humedad por celda 

Capa 1 

Capa 2 

Capa 3 

Superficie Arborea 

Covertura Vegetal por celda 

Curva de Infiltración Variable 

Curva de Flujo base 

Humedad de Suelo en la Capa 2 (W2) 
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Fracción del Área 

• Modelo Hidrológico Semi-distribuido de macroescala 

• Resolución de 1/8 de grado  



CIs Arranque Predicción 

observaciones 

Datos Meteo recient 
Para generar 

 la  CIs“perfectas” 

Ensamblaje Meteo historico 
Para generar pronosticos  

ensemblados 

Estado 
hidrológico 

Ensamblado de Predicción de Avenidas “Ensemble 
Streamflow Predic@on” (ESP) 

Sistema de Predicción Hidrológica de 
la UW y PU 



Resultados de la operación del 
Sistema de Predicción Hidrológica Estacional 

de las UW-PU  
en México 

http://www.hydro.washington.edu/forecast/westwide/ 



Sistema de Predicción Hidrológica de la UW‐PU  

Condiciones Iniciales 
NCAST 

Predicción de Avenidas 

Marzo 15 del 2009 
Predicción para los próximos 

 6 meses 



Todos los años 
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Prom. Del Ensamble 

Prom. Climatológico 

Miembros del Ensamble  

Extremos Climatologicos 

 Miembros Neutros 

Basado en la Predicción de la estación Oviachic 1960-2000 

N > Promedio Climatológico 

N> Promedio del Ensamblaje 



Prom. Del Ensamble 

Prom. Climatológico 

Miembros del Ensamble  

Extremos Climatologicos 
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Todos los años Neutros 

Basado en la Predicción de la estación Oviachic de años 
ENSO-NEUTROS 

Empleo del Intervalo de 
Anomalias de temp. para N 



Los posibles escenarios 

EN, LN y EN 

Prom. Del Ensamble 

Prom. Climatológico 

Miembros del Ensamble  

Extremos Climatologicos 

 Miembros Neutros 
 Miembros LN 
 Miembros EN 
 COMBINADO 

Basado en la Predicción de la estación Oviachic de años 
ENSO 



Boquilla (1) Ixpalino (2) Villalba (5) 

Gaviotas (3) 

Perlas (4) 

Padilla (6) 

Temascalsingo (7) 
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Predicción Espacial de Humedad de 
Suelo 



Aplicaciónes  
y 

Nuevos Desarrollos Tecnológicos 

http://www.hydro.washington.edu/forecast/monitor/index.shtml 



VIC 

SAC CLM 

NOAH 

ENSAMBLE 

Monitor Superficial del Agua (SWM) 



Evolución del West-wide  



Condiciones Iniciales 
Marzo 

Abril 

Mayo 

Junio 

Observaciones Predicciones 

ESP CFS 

Predicción de Sequías (Percen@les de Humedad de Suelo) 

2007 



Indices de Sequía (Agosto del 2007) 
Indice Estandarizedo dec Precipitación 

Indice Estandarizado de 
Escurrimiento 

Observaciónes Simuladas 

Predicción: Percen@les de 
Humedad de Suelo 

North American Drought Monitor 



Conclusiones 

• Se prevé el debilitamiento de las condiciones La Niña (LN) dando 
paso a condiciones Neutrales (N) 
•  Desde una perspectiva global se predicen condiciones húmedas en 
gran parte del territorio, exceptuando el sureste 
• Los sistemas EXPERIMENTALES de predicción hidrológica de la UW 
y PU predicen avenidas (naturalizadas) de diferentes subcuencas a lo 
largo del territorio Nacional con las siguientes características: 

• Zona del norte de BC: avenidas por debajo de la climatología y la 
media del ensamblaje en condiciones Neutras (favorable en 
condiciones EN) 
• Golfo de California: avenidas por debajo de la media en 
condicione N y LN (favorecida en condiciones EN) 
• Norte: Favorecido por condiciones N y LN 
• Pacifico Sur: Ligeramente favorecido por LN 
• Golfo de México: apegado a la climatología en condiciones N; 
inicio del verano favorecido por N y LN y final del Verano-Otoño 
favorecido por EN 
• Centro: en condiciones N por debajo de la climatología 



GRACIAS 

Un vaso de agua no se le niega a nadie … 
El agua es de todos … 

Frases típicas del Mexicano 

• TLALOC, Dios de la lluvia, responsable de las sequías e inundaciones (Código Borgia) 



Atmósfera 

Superficie 
Terrestre 

semanas  décadas 

Paleoclimatología 

Climatología 

hoy  1 semana  2 semanas 

Meteorología 
Pronós@co 
 del @empo 
Pronós@co de 
inundaciones 

• Cambio Ambiental 
• Climá@co 
• Cambios de uso de 
suelo 

• Oscilaciones 

• Pronós@cos Estacionales 
• Hidrológico 
• Sequías 
• Climá@co 

• Oscilaciones 

Escala Temporal 

Océano 

décadas 



Obs. del 
SMN 
NDAS 
EDAS 
NARR 

Escala Local (1/8 de grado) 
entradas meteorológicas 

Humedad de 
Suelo 

Inicialización 
del modelo VIC 

correntia, humedad de 
suelo, evaporación,  
escurrimiento 

Dia 25th, Mes 0 1-2 años atras 

Meteo. p/a 
cubrir 

huecos en 
la inic. 

Est. Índice 

Simulaciones de 
Predicción Hidrológica 

ESTADO
INICIAL 

Asimilación 
 de Obs. 

SWE 

Predicción por 
Ensamblajes 
  trazas del ESP 
   ensamblajes NCEP 
CFS 

Estado 
Inicial de 
la Presa 

correntía, almacenamientos 
de Agua, Liberación de 

Agua 

Operación 
& 

Restricciones 

Predicción 
de Presas 

SIMOP 

     Mes 12 

Sistema de Predicción Hidrológica Extendido de la 
UW y PU 


