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Indicadores de la sequía-> Humedad del suelo

Manual indicadores sequía OMM

El contenido de humedad del suelo es un parámetro difícil pero importante de determinar,
ya que está relacionado con el comportamiento de la atmósfera cerca de la superficie
(modelos de predicción meteorológica), con la dinámica de las aguas superficiales (modelos
hidrológicos distribuidos), con la regulación de los ecosistemas y con todo lo referente a la
actividad agrícola y forestal.

https://www.droughtmanagement.info/literature/WMO-GWP_Manual-de-indicadores_2016


Objetivos y motivaciones del Balance Hídrico

HUMEDAD DEL SUELO

Posibilidad de utilizar campos en rejilla de diferentes parámetros en
tiempo cuasi-real e información fisiográfica.

Estimar lo mejor posible la humedad del suelo, pero de forma que
permita realizar estudios climatológicos con datos diarios y largos
periodos de tiempo.



Evapotranspiración:

Se conoce como evapotranspiración (ET) la combinación de dos procesos
separados:

1.Evaporación desde el suelo y de la superficie cubierta por las plantas.

2.Transpiración desde las hojas de las plantas.

Algunas definiciones



Cálculo diario de ETo según FAO 

Datos meteorológicos diarios utilizados:
• Temperatura media (valor medio 4 pasadas

HARMONIE)
• Humedad relativa media (HARMONIE)
• Velocidad media diaria del viento a 10 m de

altura (HARMONIE)
• Nº de horas de sol (estaciones sinópticas)
• Presión media al nivel de referencia de la

estación (HARMONIE)

Determinación ETo Penman-Monteith:



Tipos de Evapotranspiración potencial



Otras maneras de calcular la Evapotranspiración

Balance Hídrico Curso Agrometeorología 2021/Evapotransp.pdf
Balance Hídrico Curso Agrometeorología 2021/Evapotransp.pdf
Balance Hídrico Curso Agrometeorología 2021/Evapotransp.pdf
Balance Hídrico Curso Agrometeorología 2021/Evapotransp.pdf


Ri = Ri-1 + (Pi– Esi) +Ii -ETci – Di

Donde: 

Ri Reserva del suelo en el día actual (hoy)
Ri-1 Reserva del suelo del día anterior (ayer)
Pi Precipitación
Ii Cantidad de agua aportada por el riego
Esi Escorrentía superficial
ETci Evapotranspiración
Di Drenaje fuera de la zona radicular (negativo si es ascenso capilar)
(Pi-Esi)  Precipitación efectiva 

Ecuación del Balance Hídrico



Ri = Ri-1 + (Pi– Esi) +Ii -ETci – Di

Hipótesis que se consideran

• No existen aportes de riego (Ii =0)

• La cantidad de precipitación que se pierde por escorrentía superficial (Esi) y que no llega a penetrar
en el suelo se considera nula. Para estimar diariamente la Esi sería necesario conocer para cada
ubicación la velocidad de infiltración del suelo, la humedad del suelo, el estado de la vegetación y la
intensidad de la lluvia. En general, Esi es cero en suelos bien drenados, sin pendiente y con pastos.
Para balances diarios resulta difícil conocer el valor exacto de Esi. , ya que las pérdidas por
escorrentía en un lugar pueden suponer un aporte de agua en terrenos circundantes ubicados en
depresiones.

• La evapotranspiración que puede llegar a tener el cultivo (evapotranspiración potencial), es la
evapotranspiración del cultivo de referencia (ETo) de Penman-Monteith.

• No hay aportes por ascenso capilar, lo que supone una capa freática a suficiente profundidad.

• La diferencia entre el flujo subsuperficial entrante y saliente en el balance diario, se considera nulo.



En el caso de días húmedos la reserva varía como en un método directo:

En el caso de días secos la reserva varía según el método exponencial:

El modelo utilizado en el balance hídrico para el cálculo del agotamiento de la reserva de humedad del
suelo diariamente es el método exponencial de Thornthwaite y Mather.

Las partículas de agua en el suelo son retenidas con más fuerza a medida que éste pierde humedad. Se
considera la reserva de agua como reserva de agua disponible (AD) para las plantas (Ri = AD ),en el perfil
del suelo y hasta la profundidad donde se encuentran las raíces.

Se considera Rmáx, la cantidad de Agua Disponible Total para las plantas (ADT) que un suelo puede
retener en un volumen que alcanza la profundidad de las raíces. El AD siempre es función de la cantidad
de agua retenida por el suelo entre la capacidad de campo y el punto de marchitez.



Además de calcular el valor en mm de la reserva de humedad del suelo también se calculan diariamente la
evapotranspiración real, el déficit y el exceso, calculados a partir de las hipótesis de partida.

ET real: Mes húmedo P>ETP ET real=ETP
Mes seco P<ETP  ET real= P+(variación de la reserva) el agua que se evapora será el agua de

precipitación más la que extraemos del suelo o variación de la reserva

Puesto que en un determinado suelo podemos encontrarnos con distintos tipos de vegetación que a su vez
dispone de diferente profundidad de sus raíces, y para facilitar una herramienta a los estudios climatológicos
medioambientales posteriores, se calcula la humedad del suelo para una capa correspondiente al ADT estimada
según la profundidad de las raíces de la vegetación tipo en la zona y también para una capa con ADT de 25 mm,
que se correspondería con una profundidad de suelo en cada caso diferente según las propiedades físicas de ese
suelo.



Los valores de la Reserva Máxima en mm para cada
punto, estimados como Agua Disponible Total (R máx
como ADT máx) para las plantas se presentan en el
mapa y se han obtenido a partir de información
fisiográfica disponible de texturas de suelo, de tipo de
suelo según la clasificación de la clave Soil Taxonomy
(2003), de usos del suelo CORINE 2006 y de los valores
de la pendiente del terreno.

R. Botey, y J.V. Moreno. (2015). Metodología para estimar la humedad del suelo
mediante un balance hídrico exponencial diario. AEMET.

Disponible en:
http://www.aemet.es/documentos/es/serviciosclimaticos/vigilancia_clima/
balance_hidrico/Metodologia.pdf

http://www.aemet.es/documentos/es/serviciosclimaticos/vigilancia_clima/balance_hidrico/Metodologia.pdf


• Conocer la evolución de las precipitaciones en tiempo cuasi-real y comparar las
precipitaciones acumuladas en diferentes intervalos de tiempo con los valores
normales.

• Disponer de valores diarios y acumulados de la Evapotranspiración de Referencia
de Penman-Monteith.

• Estimar la humedad del suelo con un modelo que proporcione una buena
aproximación pero que permita a su vez realizar estudios climáticos consistentes.

Productos del Balance Hídrico

Información elaborada en rejilla:
5x5km para el área de Península y Baleares
2x2km para Canarias



La red climatológica de AEMET

- debe permitir la caracterización de zonas 
climáticas en todo el territorio nacional

- cumplir con las recomendaciones marcadas 
por la “Guía de instrumentos y métodos de 
Observación de la OMM” . Para la Observación 
sinóptica y climatológica  Viento a 10m.

- atender los compromisos internacionales en 
materia de intercambio de datos.



Tipos de estaciones meteorológicas que componen la 
Red Climatológica de  AEMET

Estaciones completas principales:
 Observaciones realizadas por personal de la  AEMET de    acuerdo 

con las normas  de la OMM.. 101 estaciones

 Variables medidas:

 Temperatura (horarias/horas tipo y extremas diarias).

 Precipitación (horarias/horas tipo, precipitaciones máximas en 

distintos intervalos de tiempo, intensidades máximas, duración, 

máximas diarias diario meteorológico).

 Evaporación (diaria).

 Presión (datos a horas tipo y máxima diaria).

 Viento (horarios u horas tipo, máximas diarias, frecuencias y 

recorridos)

 Nubosidad (a las 07,13 y 18).

 Humedad (horaria/horas tipo y máxima diaria).

 Insolación (horas tipo).

 Visibilidad (07,13,18).

Estaciones especiales:
Clasificadas según le variable que miden:

 Tanque de evaporación. (datos diarios).  43 estaciones

 Radiación. (global, directa y difusa  horarias )  20+36 estaciones 

 Temperaturas del subsuelo (horas tipo)  30 estaciones

Estaciones  Secundarias  (Termo-Pluviométricas):
 Atendidas por personal colaborador.

 Variables observadas son:
 Temperatura diaria (máxima y mínima diarias)  1044 estaciones

 Precipitación diaria. (total en el día pluviométrico y meteoros). ->2405

 Evaporación.

Estaciones  Automáticas
 Envían la información por línea o GPRS, además poseen un sistema 

de almacenamiento propio de los datos. 781 estaciones

 Proporcionan medidas cada diez minutos de:
 Temperatura

 Precipitación

 Viento

 Presión

 Humedad



Estaciones de la Red de AEMET automáticas (aprox. 800 

estaciones)



Información en tiempo real

Datos procedentes de 
estaciones meteorológicas 
automáticas

Capas ráster con 
información de 
diferentes variables 
meteorológicas



Estaciones de la Red de AEMET

NO automáticas



Estaciones pluviométricas utilizadas en la confección del mapa de 
precipitación total mensual, cuando se dispone de información de 
toda la red

Aprox. 3000 estaciones



Análisis diario en tiempo cuasi-real, con aproximadamente 800 estaciones automáticas.

(Interpolación: krigeado universal; revisión y filtrado de datos).

Productos del Balance Hídrico en tiempo real



Productos del Balance Hídrico en tiempo real

Se comparan valores normales por estación cuando 
hay dato diario de todo el periodo.



Productos del Balance Hídrico en tiempo real

Precipitación acumulada en diferentes periodos: año hidrológico



Productos del Balance Hídrico en tiempo real

Porcentaje de la precipitación acumulada en diferentes periodos: Año hidrológico.



Productos del Balance Hídrico en tiempo real

Carácter del año hidrológico



Productos del Balance Hídrico en tiempo real

Evapotranspiración de referencia(Eto): análisis diario de
variables que intervienen en su cálculo.



Productos del Balance Hídrico en tiempo real

Evapotranspiración de referencia(Eto)



Productos del Balance Hídrico en tiempo real

Evapotranspiración de referencia(Eto): previsión a 7 días



Cálculo para varios niveles de ADT:

Rmáx
25mm
50mm
75mm
100mm
150mm
200mm

Para cada ADT se obtiene:

-Humedad del suelo en mm
-Porcentaje respecto del ADT 
considerada 



% Agua Disponible respecto al Agua Disponible Total



Precipitación acumulada (mm) 
desde el 1 de septiembre

Porcentaje de la precipitación 
acumulada desde el 1 de 
septiembre sobre la normal  
(Periodo1981-2010)

Precipitación acumulada (mm) en la 
decena

Productos periódicos: Boletín decenal

Mapas:



ETo Acumulada (mm) desde el 1 de
septiembre.

ETo Acumulada (mm) en la decena.

% Humedad del suelo sobre
capacidad ADT 25 mm (Capa
superficial)

% Humedad del suelo como AD
respecto de ADT máx (Capa total).

Variación decenal del % Humedad
del suelo del mapa 7.

Situación embalses a fecha xx
(Fuente: Dirección General del
Agua, con agrupación de la
información por AEMET)

Productos periódicos: Boletín decenal



Precipitación mensual
(o Temperatura media (ºC) en la decena).
Porcentaje de la precipitación total mensual respecto de los valores
normales (1981-2010)
(o Humedad relativa media (%) en la decena).

TABLA con datos de estaciones principales de AEMET

• Indicativo climatológico

• Nombre de estación

• P.D. (Cantidades de precip. en mm acumuladas durante la última
decena).

• P.A. (Cantidades de precipitación en mm acumuladas

desde el 1 de sept. hasta la fecha).

• % P.A. (Porcentaje de precip. acumulada desde el 1 de sept. hasta la
fecha sobre los correspondientes valores normales referidos al periodo
1981-2010, desde enero de 2015).

• % SAT. ( Porcentajes que representan las cantidades de reserva

de A.D. de humedad del suelo en la fecha de referencia,

sobre el A.D.T. máx. en el píxel donde se localiza cada

estación).

• EToD. (Cantidades de ETo en mm acumuladas durante la

última decena en el píxel donde se localiza cada estac.)

Mapas:
Productos periódicos: Boletín decenal



Productos periódicos: Informe semanal



PRECIPITACIÓN MENSUAL (Volúmenes)



Fuente: “Calendario Meteorológico 2020”

PRECIPITACIÓN MENSUAL (Volúmenes)



VARIABLE Elaboració
n

Periodo acumulado

PRECIPITACIÓN diaria 1dia

semanal Última semana

decenal 10 días

mensual 1 mes

diaria Acumulado desde 1 sept.

diaria Acumulado desde 1 oct.

PORCENTAJE DE LA 
PRECIPITACIÓN 
SOBRE EL VALOR 
NORMAL

mensual 1 mes

semanal Última semana

diaria Porcentaje del Acumulado 1 sept.

diaria Porcentaje del Acumulado 1 oct.

VARIABLE Elaboración Periodo
acumulado

HUMEDAD DEL SUELO-
Capa Total con ADT 
máxima.

diaria Valor medio 
en ese día. 
Variable que 
depende del 
valor del día 
anterior.

HUMEDAD DEL SUELO-
Capa superficial con 
ADT = 25mm

diaria Valor medio
en ese día.
Variable que
depende del
valor del día
anterior

PORCENTAJE DE LA 
HUMEDAD DEL SUELO 
Capa Total con ADT 
máxima

diaria Valor medio
en ese día

PORCENTAJE DE LA 
HUMEDAD DEL SUELO
Capa superficial con 
ADT=25 mm

diaria Valor medio
en ese día

VARIABLE Elaboración Periodo acumulado

EVAPOTRANSPIRA-CIÓN DE 
REFERENCIA

diaria 1 día

semanal Ultima semana

decenal 10 días

mensual 1 mes

diaria Acumulado desde 1 sept.

EVAPOTRANSPIRA-CIÓN REAL
(según hipótesis inicio)

diaria 1 día

mensual 1 mes

diaria Acumulado desde 1 sept.

Web AEMET:
Precipitación  y Eto, acumulado semanal
%Humedad para ADT25mm y ADTmáx
Boletín decenal del Balance Hídrico  

http://www0.aemet.es/wwl/PRIMARIO.html



SPI Índice de Precipitación Estandarizado



Ejemplos rejillas:

Península y Baleares Canarias

Nº columnas Nº filas
Xmin Xmax

Ymin Ymax

Zmin Zmax



Al finalizar un determinado mes, como un producto del Balance Hídrico se obtiene la
rejilla de precipitación total del mes como suma de capas de información diaria 
Volúmenes de precipitación provisionales.

Pasados al menos dos meses, cuando en el BNDC quedan registrados los datos de unas
3.000 estaciones pluviométricas, se calcula el valor mensual de la precipitación de cada
estación (controles de calidad) y con dichos valores se confecciona una nueva rejilla de
precipitación total mensual  Volúmenes de precipitación (Publicación en el Calendario
Meteorológico)

PRECIPITACIÓN MENSUAL (Volúmenes)

Con diferentes metodologías a lo
largo del tiempo se han ido
obteniendo los volúmenes de
precipitación para el total del
territorio peninsular y para
diferentes superficies que se han
correspondido siempre con la
primera división que se realizó al
principio en grandes cuencas.

Norte; Duero; Tajo; Guadiana; 
Guadalquivir; Sur; Segura; 
Júcar; Ebro; Pirineo Oriental



http://www.aemet.es/es/conocermas/recursos_en_linea/publicaciones_y_estudios/publicaciones/detalles/NT32_AEMET

http://www.aemet.es/es/conocermas/recursos_en_linea/publicaciones_y_estudios/publicaciones/detalles/NT32_AEMET
http://www.aemet.es/es/conocermas/recursos_en_linea/publicaciones_y_estudios/publicaciones/detalles/NT32_AEMET
http://www.aemet.es/es/conocermas/recursos_en_linea/publicaciones_y_estudios/publicaciones/detalles/NT32_AEMET


• Dar a conocer la elaboración y disponibilidad de las rejillas mensuales de precipitación en el periodo 
1961-2018, explicando la metodología utilizada. 

• Presentar los valores obtenidos de precipitación mensual promediada para cada área determinada 
para el periodo 1961-2018. 

• -Realizar una revisión para el conjunto de España de los episodios más importantes de sequía en el 
periodo 1961-2018, utilizando además de los valores de precipitación, el valor normal del periodo 
1981-2010, y la información del SPI a diferentes escalas temporales. 



En el año 1961 el número de
estaciones pluviométricas disponibles
en todo el territorio ya alcanzaba las
3.000, al igual que en la actualidad, y
es por lo que se ha considerado
adecuado comenzar el estudio en el
año 1961, coincidiendo con el inicio
del periodo normal de 30 años 1961-
1990 recomendado por la OMM.



Inhomogeneidades debido a diferentes métodos de cálculo en el 
periodo 1961-2018.

Disminuir las inhomogeneidades utilizando el mismo método de 
cálculo.



• Rejillas mensuales de 5x5km en la Península e islas Baleares y 2x2km en las islas Canarias.

• Interpolación por krigeado ordinario.

• Cálculo de precipitaciones mensuales estimadas por área:
-Zonas características(cuencas hidrográficas).
-Provincias y Comunidades Autónomas.
-España peninsular.

• Año hidrológico y año natural.

• Estudio de las sequías históricas en la España peninsular a partir de los valores del SPI.



Cálculo de las precipitaciones medias por áreaVolumen de precipitación







• R. Romero, J.V. Moreno, L. Martínez, M. T. Huarte, C Rodríguez, R. Botey. (2020). Comportamiento de las
precipitaciones en españa y periodos de sequía (periodo 1961-2018). AEMET

Disponible en:

http://www.aemet.es/es/conocermas/recursos_en_linea/publicaciones_y_estudios/publicaciones/detalles/NT32_AE
MET

• R. Botey, y J.V. Moreno. (2015). Metodología para estimar la humedad del suelo mediante un balance hídrico
exponencial diario. AEMET.

Disponible en:
http://www.aemet.es/documentos/es/serviciosclimaticos/vigilancia_clima/balance_hidrico/Metodologia.pdf

• R. Botey, J.V.Moreno j J. Perez-Arias. (2009). Monitorización de la humedad del suelo en tres observatorios
meteorológicos .AEMET.

• R. Botey, J.A.Guijarro y A. Jiménez. (2013) . Valores normales de precipitación 1981-2010. AEMET. Disponible en:
http://www.aemet.es/es/conocermas/recursos_en_línea/publicaciones y
estudios/publicaciuones/detalles/Valores mensuales_mensuales_1981_2010

• FAO, 1988. Crop evapotranspiration-guidelines for computing crop wáter requeriments. FAO irrigation and 
drainage paper 56. Roma                                                            

Referencias:

http://www.aemet.es/es/conocermas/recursos_en_linea/publicaciones_y_estudios/publicaciones/detalles/NT32_AEMET
http://www.aemet.es/documentos/es/serviciosclimaticos/vigilancia_clima/balance_hidrico/Metodologia.pdf
http://www.aemet.es/es/conocermas/recursos_en_línea/publicaciones y estudios/publicaciuones/detalles/Valores mensuales_mensuales_1981_2010
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¿Qué es la sequía?

WMO: Ausencia prolongada o escasez acusada de precipitación.

RAE: 



¿Qué es la sequía?
IPCC 5th Assesment Report: Período de condiciones anormalmente secas durante suficiente tiempo para
causar un desequilibrio hidrológico grave. El término sequía es relativo; por tanto, ningún examen sobre déficit
de precipitaciones debe referirse a la particular actividad conexa a las precipitaciones objeto de examen. Por
ejemplo, la escasez de precipitaciones durante el período de crecimiento incide en la producción de los cultivos
o la función de los ecosistemas en general (debido al déficit de humedad del suelo, también denominado
sequía agrícola), y durante la estación de escorrentía y percolación afecta principalmente a los aportes hídricos
(sequía hidrológica). La humedad y las aguas subterráneas almacenadas por el suelo también resultan
afectadas por los aumentos en la evapotranspiración real y por las disminuciones en la precipitación. Todo
período con déficit anormal de precipitación se define como sequía meteorológica.

CAUSA(METEOROLÓGICA)-> IMPACTO(AGRÍCOLA/HIDROLÓGICA)

IPCC AR6



La sequía meteorológica suele definirse a partir de un umbral de déficit
de precipitación que se alcanza durante un período de tiempo
previamente determinado. Es la sequía que da origen a los restantes
tipos de sequía y normalmente suele afectar a zonas de gran extensión
Las sequías agrícola, hidrológica y socioeconómica, sin embargo, se
caracterizan en mayor medida por sus facetas humanas o sociales y su
definición refleja la interacción entre las características naturales de las
sequías meteorológicas y las actividades humanas que dependen de la
precipitación para proporcionar un abastecimiento de agua que permita
cubrir las demandas de la sociedad y del medio ambiente.

• http://www.droughtmanagement.info/literature/WMO_drought_monitoring_
early_warning_es_2006.pdf

http://www.droughtmanagement.info/literature/WMO_drought_monitoring_early_warning_es_2006.pdf
http://www.droughtmanagement.info/literature/WMO_drought_monitoring_early_warning_es_2006.pdf
http://www.droughtmanagement.info/literature/WMO_drought_monitoring_early_warning_es_2006.pdf


La sequía agrícola se define habitualmente en términos de disponibilidad de agua
en los suelos para el sostenimiento de los cultivos y para el crecimiento de las
especies forrajeras.

La sequía hidrológica es un concepto todavía más independiente del déficit de
precipitación ya que suele definirse como la disminución en las disponibilidades
de aguas superficiales y subterráneas en un sistema de gestión durante un plazo
temporal dado, respecto a los valores medios, que puede impedir cubrir las
demandas de agua al cien por cien.(
http://www.mapama.gob.es/gl/agua/temas/observatorio-nacional-de-la-
sequia/que-es-la-sequia/Observatorio_Nacional_Sequia_1_1_tipos_sequia.aspx)

La sequía socioeconómica se diferencia notablemente de los demás tipos de
sequía porque refleja la relación entre la oferta y la demanda de mercancías
básicas, como lo son el agua, los piensos o la energía hidroeléctrica, que
dependen de las precipitaciones. La oferta varía anualmente en función de la
precipitación o de la disponibilidad de agua. La demanda fluctúa también y suele
tender al alza debido, entre otros factores, al aumento de la población o al
desarrollo.

http://www.mapama.gob.es/gl/agua/temas/observatorio-nacional-de-la-sequia/que-es-la-sequia/Observatorio_Nacional_Sequia_1_1_tipos_sequia.aspx




Índice SPI



• Desarrollado por McKee, Doesken y Kleist en 1993.

• Fue diseñado para cuantificar el déficit de precipitación para múltiples escalas temporales.

• McKee et al. (1993) calcularon inicialmente el SPI para escalas temporales de 3, 6, 12, 24 y 48 meses.

Valores positivos del SPI indican una precipitación superior a la media, y valores
negativos indican una precipitación inferior a la media. Puesto que el SPI esta
normalizado, tanto los periodos húmedos como los secos se pueden representar de la
misma manera, y puede hacerse un seguimiento de cualquier periodo usando el SPI.



Un período seco o sequía se produce siempre que el SPI es continuamente negativo y
alcanza un valor de -1.0 ó menos.

La sequía finaliza cuando el SPI pasa a ser positivo.

Cada episodio de sequía, por tanto, tiene una duración, definida entre su comienzo y su
final y una intensidad para cada mes en que se mantiene.



DATOS Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO

Técnicamente, el SPI es calculado ajustando la distribución de frecuencia de la precipitación de
un lugar dado, en la escala de tiempo de interés, con una función teórica de densidad de
probabilidad. De acuerdo a varios autores (Thom, 1966; Young, 1992, LloydHughes, 2002, entre
otros), la función más apropiada para este ajuste es la Gamma, si bien ésta ofrece algunas
dificultades en las zonas de muy poca precipitación, debido a que no se encuentra definida
para valores de la variable iguales a 0.



DATOS Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO

La función de densidad es luego transformada a una distribución normal estandarizada
(con media igual a 0 y varianza igual a 1), siendo el SPI el valor resultante de esta
transformación. Este índice representa el número de desviaciones estándar en que el valor
transformado de la precipitación se desvía del promedio histórico (el cual queda
representado por 0). Los valores negativos del SPI representan déficit de precipitación y,
contrariamente, los valores positivos indican que la precipitación ocurrida ha sido superior
al promedio histórico.

El índice SPI se define como un valor numérico que representa el número de desviaciones
estándar de la precipitación caída a lo largo del período de acumulación de que se trate,
respecto de la media, una vez que la distribución original de la precipitación ha sido
transformada a una distribución normal. De este modo se define una escala de valores que se
agrupa en tramos relacionados con el carácter de la precipitación.

El cálculo del SPI implica ajustar una función de densidad de probabilidad gamma a una
función dada de distribución de frecuencias de la precipitación.



La precipitación se normaliza utilizando una función de distribución de probabilidad de modo que
los valores de SPI se consideran en realidad como desviaciones estándar de la mediana.

• Una distribución normalizada permite realizar una estimación de los períodos secos y los
períodos húmedos.

• Los valores acumulados se pueden utilizar para analizar la severidad de la sequía (magnitud).

• Se necesitan al menos 30 años de datos continuos de precipitación mensual, si bien sería
preferible contar con registros más prolongados.

• Los intervalos de escala de tiempo para el SPI inferiores a 1 mes o superiores a 24 meses
pueden no ser fiables.

• La dimensión espacial no influye en la interpretación del SPI.

• Dado su carácter probabilístico (la probabilidad de las precipitaciones observadas se transforma
en un índice), el SPI se adapta bien a la gestión del riesgo y a los accionadores para la adopción de
decisiones.

DATOS Y METODOLOGÍA DE CÁLCULO



Interpretación

SPI a escala de 1 mes

En esta escala el SPI es muy similar al del porcentaje respecto de la normal para un mes,
realmente es una representación más exacta de la precipitación mensual puesto que la
distribución ha sido normalizada. Puesto que el SPI a escala de un mes refleja las
condiciones a corto plazo, su aplicación puede estar relacionada muy estrechamente con
la humedad del suelo a corto plazo y el estrés fisiológico de los cultivos, especialmente
durante la estación de crecimiento.



EL SPI a escala de 3 meses proporciona una comparación
entre la precipitación para un periodo determinado de
tres meses y la precipitación total para esos mismos tres
meses pero de todos los años incluidos en la serie
histórica.
El SPI (a 3 meses) refleja las condiciones de humedad del
suelo a corto y medio plazo y proporciona una
estimación estacional de la precipitación.
Es importante comparar el SPI a escala de 3 meses con el
de otras escalas mayores. Un período de 3 meses
relativamente normal se puede producir en medio de
una larga sequía la cual únicamente es visible a escalas
de tiempo mayores.

Interpretación

SPI a escala de 3 meses



El SPI a escala de 6 ó 9 meses compara la
precipitación para ese período con otros períodos de
esos mismos meses a lo largo de toda la serie
histórica.
El SPI –a 6 meses- y –a 9 meses- indica una tendencia
en la precipitación a medio plazo. Puede ser muy
efectivo para comparar la precipitación en distintas
estaciones del año.

Interpretación

SPI a escala de 6 meses



El SPI a esta escala temporal refleja un patrón de la
precipitación a largo plazo
El SPI a estas escalas está relacionado con las anomalías
que se producen en los niveles de los embalses y de las
aguas subterráneas.

Interpretación
SPI a escala de 1 a 3 años

SPI12

SPI24



Ventajas
• Es flexible: se puede calcular para diversas escalas temporales.
• Mediante los SPI de escalas temporales cortas, por ejemplo, de 1, 2 ó 3 meses, se pueden
ofrecer avisos tempranos de sequía y se puede ayudar a evaluar la severidad de la sequía.
• Tiene coherencia espacial: permite realizar comparaciones entre distintas localidades con
climas distintos.
• Su carácter probabilístico le otorga un contexto histórico, muy adecuado para la adopción de
decisiones.

Inconvenientes
• Se basa únicamente en la precipitación.
• No contiene ningún componente de equilibrio entre el suelo y el agua, por lo que no se puede
calcular ninguna relación de evapotranspiración/evapotranspiración potencial (ET/PET).
• Una nueva variación del índice elaborada por Vicente-Serrano y otros (2010) trata de abordar
la cuestión de la evapotranspiración potencial mediante la incorporación de un componente de
temperatura en el cálculo de su nuevo índice denominado Índice estandarizado de precipitación-
evapotranspiración (SPEI). Los parámetros necesarios para ejecutar el programa son la
precipitación, la temperatura media y la latitud del sitio o los sitios. Se puede consultar más
información sobre el SPEI en http://sac.csic.es/spei/index.html.

VENTAJAS E INCONVENIENTES



http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/vigilancia_clima/vigilancia_sequia?w=0

Enlaces para la monitorización del SPI

http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/Drought/Monitoring/spi-global.shtml

https://iridl.ldeo.columbia.edu/maproom/Global/Precipitation/Anomaly.html

http://www0.aemet.es/wwl/spi/web/SPIi.html

http://www.aemet.es/es/serviciosclimaticos/vigilancia_clima/vigilancia_sequia?w=0
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/Drought/Monitoring/spi-global.shtml
https://iridl.ldeo.columbia.edu/maproom/Global/Precipitation/Anomaly.html
http://www0.aemet.es/wwl/spi/web/SPIi.html


Ramiro Romero Fresneda   
Jefe de Servicio de Aplicaciones Agrícolas e Hidrológicas AEMET
rromerof@aemet.es

Curso PIB-M 3ª Edición

Productos del Servicio de Aplicaciones Agrícolas e 

Hidrológicas. Índice de riesgo de incendios







PENÍNSULA Y BALEARES

Análisis 12UTC

Predicción H+24, H+48 y H+72ECMWF 5km

Desde la campaña 2022 predicciones hasta D+7

CANARIAS

Análisis 12UTC

Predicción H+24, H+48 y H+72ECMWF 5km

Desde la campaña 2022 predicciones hasta D+7

FWI: índice acumulativo. Tiene en cuenta los valores del día anterior



¿Qué es calibrar?

FWI RIESGO



FWI diario durante un periodo 
lo suficientemente largo.

FWI Lugo 2008-2013

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

may-08 nov-08 may-09 nov-09 may-10 nov-10 may-11 nov-11 may-12 nov-12 may-13 nov-13

Fecha

F
W

I

Se calcula el FWI diario para cada punto de rejilla47000 puntos aprox. cada 5km



Estratificado en cinco clases desde un punto de vista únicamente climatológico.

Bajo < percentil 40
Moderado percentil 65
Alto percentil 85
Muy alto percentil 95
Extremo > percentil 95

FWI Lugo 2008-2013
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Nivel de riesgo Lugo  2008-2013 nueva calibración
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Actualmente serie de FWI Marzo 2013-Diciembre 2019. Modelo del Centro Europeo.



bajo-moderado moderado-alto

alto-muy alto muy alto-extremo



Boletines diarios por zonas de distribución de efectivos contra incendios

20220423_indices_FWI_MAD.pdf
20220423_indices_FWI_MAD.pdf


Interpolado vs municipios

-Sistema de información geográfica
-Nivel de riesgo máximo y medio dentro del área 
delimitada por cada municipio.

MUNICIPIO MINIMO MAXIMO MEDIA

Ab?igar ALTO ALTO ALTO

Ab?rzuza/Ab
artzuza ALTO ALTO ALTO

Abaurregain
a/Abaurrea 
Alta ALTO ALTO ALTO

Abaurrepea/
Abaurrea 
Baja ALTO ALTO ALTO

Aberin MODERADO ALTO ALTO

Ablitas ALTO MUY ALTO MUY ALTO

Adi?s ALTO ALTO ALTO

Aguilar de 
Cod?s ALTO ALTO ALTO

Aibar/Oibar ALTO ALTO ALTO

Altsasu/Alsa
sua ALTO ALTO ALTO

All?n/Allin ALTO ALTO ALTO

Allo MODERADO MODERADO MODERADO

Am?scoa 
Baja ALTO ALTO ALTO

Anc?n/Antzi
n ALTO ALTO ALTO

Andosilla MODERADO ALTO ALTO

Anso?in/Ant
soain ALTO ALTO ALTO

Anue ALTO MUY ALTO ALTO

A?orbe ALTO ALTO ALTO

Aoiz/Agoitz ALTO ALTO ALTO

Araitz ALTO ALTO ALTO

Aranarache/
Aranaratxe ALTO ALTO ALTO

Arantza ALTO ALTO ALTO

Aranguren ALTO ALTO ALTO

Arano MODERADO ALTO MODERADO

Arakil ALTO MUY ALTO MUY ALTO

Aras ALTO ALTO ALTO

Arbizu ALTO ALTO ALTO

Arce/Artzi ALTO ALTO ALTO

Los Arcos MODERADO ALTO MODERADO

Arellano MODERADO ALTO ALTO

Areso ALTO ALTO ALTO

Arguedas ALTO MUY ALTO MUY ALTO

Aria ALTO ALTO ALTO

Aribe ALTO ALTO ALTO

Riesgo por municipio



Envío de un correo diario a quien lo solicite:

-Riesgo municipal agrupado por CCAA.
-Riesgo por zonas agrupado por CCAA.

Solicitudes en indice_incendios@aemet.es



Intranet

ADAGUC

Copernicus

VISOR 

http://www0.aemet.es/ww29/INCENDIOS2/mapas_incendios01.html
http://vaguada.aemet.es:8080/adaguc-viewer/?srs=EPSG%3A3857&bbox=-1198303.5124042034,4175703.18362786,762096.9440193792,5584359.551444058&service=http%3A%2F%2Fvaguada.aemet.es%3A8080%2Fadaguc-services%2F%2Fadagucserver%3Fdataset%3Dfwi%26&layer=riesgo%24image%2Fpng%24true%24RIESGO_style%2Fshadedcontour%240.69%240&selected=0&dims=time%242022-06-27T12:00:00Z&baselayers=OSM%24countryborders
https://effis.jrc.ec.europa.eu/apps/effis_current_situation/
https://alcif.aemet.es/


Productos del Servicio de Aplicaciones Agrícolas e 
Hidrológicas. 

Balance Hídrico. Fenología. 

Ramiro Romero Fresneda   rromerof@aemet.es
Jefe de Servicio de Aplicaciones Agrícolas e Hidrológicas de AEMET

Curso PIB-M 3ª Edición



¿Qué es la fenología?

”φαίνειν, phainomenon” -aparecer, mostrar, manifestar-

“logos” - tratado, estudio, razonar, decir-

La primera vez que se utilizó el concepto de
fenología fue en 1853 por el botánico Carles
Morren.

La fenología trata de la observación y estudio de fenómenos
biológicos relacionados con los cambios estacionales del
ambiente físico.



1

Fotoperiodo

Inclinación eje terrestre

¿Cómo vemos?
 La fenología. El estudio de los ciclos biológicos en la naturaleza y su relación con el clima.



1

¿Cómo vemos?

FitocromoGlándula pineal

 La fenología. El estudio de los ciclos biológicos en la naturaleza y su relación con el clima.



La fenología es la ciencia que estudia los fenómenos biológicos que se

presentan periódicamente acoplados a ritmos estacionales y que tienen

relación con el clima y con el curso anual del tiempo atmosférico en un

determinado lugar.

El dato fenológico es la fecha de ocurrencia de una fase observada en una 

especie (subespecie o variedad) y en un territorio.



Registros históricos de 

fenología en AEMET

• 1942 – El SMN publica el 

manual “Las observaciones 

fenológicas, indicaciones 

para su implantación en 

España” . D. José Batista 

Díaz (Meteorólogo).

• 1943 – “Atlas de plantas para 

observaciones fenológicas”



• 1989 – El INM publica “Normas e instrucciones para las 

observaciones fenológicas”- C43.

• 1991 – “Atlas de plantas y aves para las observaciones fenológicas”

• 1996 – “Atlas de plantas y aves de las islas Canarias”

• 2019- “Selección de especies de interés fenológico en la península 

ibérica e islas baleares”





Estado de la Base de Datos Fenológica en 2012

VENTAJAS:

• Se disponía de registros de
información fenológica en algunas
estaciones desde 1943.

• Se había mantenido hasta la fecha la
recopilación de datos fenológicos por
parte de AEMET en todo el territorio.

• Se disponía de la normas para el
cifrado publicadas en 1989 (Serie C nº
43).

• Existían algunas publicaciones propias
con información de algunas especies
a observar.

• Se recibía información de
aproximadamente unas 80 estaciones.

• Se participó en la Acción COST 725
“Establecer una plataforma
Europea de datos para aplicaciones
climatológicas”.

INCONVENIENTES:

Todo lo derivado de la 
necesidad de utilizar 
un cifrado con una 
clave estándar y una 
transmisión y registro 
de datos digital en 
una base robusta

“Guidelines for Plant Phenological 

Observations”_ WCDMP-Nº 70 

_WMO/TD Nº.1484_2009

“Final Scientific Report of COST 725. 

Establishing a European dataplatform 

for climatological applications”_ Koch, 

E; Donelly,A; Lipa, W, Menzel, A; 

Nekováf, J_Luxembourg 2009 



Impulsar la red fenológica de manera que se resuelvan
los inconvenientes planteados y que en el futuro se
pueda disponer de información de observaciones
fenológicas a nivel nacional con mayor calidad, fácil
disponibilidad, utilizando recursos del Banco Nacional de
Datos Climatológicos y acordes con las directrices de la
OMM y de la Red Fenológica Europea.

OBJETIVO GENERAL

Base de datos digital en BNDC.
Implementar programas de captura y archivo
Metadatos de estación
Selección de especies/variedades a observar
Preparar la equivalencia entre claves por especie
para poder dar continuidad a las observaciones
Rescate de datos
Formación

Estaciones..
Datos…

Consultas



Observación de Vegetales: 

Código BBCH

• Hasta finales de los años 90, no existe una codificación homogénea

para describir los estadios de desarrollo de las principales plantas 

cultivadas y malas hierbas.

• Era necesario establecer un sistema numérico que identificara de modo 

uniforme los distintos estadios de desarrollo de todas las plantas, e 

hiciera posible su informatización.

• La escala BBCH se basa en un código decimal que identifica el 

desarrollo de las plantas mono- y di-cotiledóneas con estadios principales 

y secundarios.

• La OMM recomienda  la escala BBCH y también se utiliza en el PEP725 

(sucesor de la acción COST 725).



Metadatos de estación fenológica:
Coordenadas

Identificación de subzonas

Identificación de especies y variedades dentro de una selección

Identificación de estadios para cifrado

Identificar posibilidad de riegos y tratamientos

Importante/ deseable al inicio:

Realizar estudio previo

Compromiso de observación de 
las especies con continuidad, al 
menos 5 años



> 60 estaciones fenológicas

134 especies/variedades observadas

51 estadios observados según especies

Plantas silvestres y 
agrícolas 23359

Insectos 249
Aves
2329

Especies
endémicas

Canarias  166

Observaciones

Plantas Insectos Aves Canarias

 Estado actual de la Red fenológica en todo el territorio. 



Insectos (4)

> 120 especies

Aves Invernantes (3)

Aves reproductoras-estivales (15)

Plantas agrícolas (31), incluyendo variedades (>50 )

Plantas silvestres (59)

Plantas endémicas de Canarias (9)





Tipos de estaciones fenológicas

• Observatorio de AEMET con personal que realiza
observaciones fenológicas y las introduce en Banco Nacional
de Datos Climatológicos.

• Colaborador particular que realiza observación fenológica
bien en un entorno natural, en una explotación agrícola,
etc…

• Institución colaboradora como pueden ser institutos
tecnológicos agrarios, parques naturales, institutos de
enseñanza secundaria, universidades, organismos de
protección y mantenimiento de bosques, centros de fauna,
etc.., en los que la observación la realiza su personal.

 Estado actual de la Red fenológica en todo el territorio. 



Datos desde 1940 en diferentes formatos:

• Fichas antiguas.

• Base de datos Clipper ->Base de datos Access.

• Hojas Excel.

• Cuaderno de observación.

• Base de datos Oracle.

 Estado actual de la Red fenológica en todo el territorio. 

Diferentes fuentes de datos



¿Cómo se realiza la observación?

Observatorio de AEMET con cliente ORACLE y 

aplicación de fenología.

Próximo desarrollo: página web para la introducción de datos.

Relleno y envío convencional fichas antiguas 

clave C-43 (y entrega una vez al año del 

cuaderno). 

Envío (correo electrónico) de fichero Excel con 

observaciones de especies configuradas en la 

estación.

Envio mediante “ftp” de datos introducidos en 

el programa de colaborador ( o  enviando los 

ficheros DCAS).

Introducción de datos manual en BNDC 

a partir de fichero Excel.

Hay que comprobar que la carga de 

registros ha sido adecuada.

Introducción de datos de forma directa 

contra la Base, permite ver, modificar y 

consultar registros de la estación.

Introducción de datos manual en BNDC 

según equivalencia de cifrado (Cifrado 

ajeno).

 Estado actual de la Red fenológica en todo el territorio. 



Base de datos ORACLE

• Envía la información vía FTP, mail o

generando hojas Excel.

• Permite introducir y modificar

observaciones.

• Necesita un archivo de configuración

por estación fenológica.

• Filtros de calidad.

 Estado actual de la Red fenológica en todo el territorio. 



Base de datos ORACLE: consultas internas para peticiones de usuarios

 Estado actual de la Red fenológica en todo el territorio. 



 Estado actual de la Red fenológica en todo el territorio. 



¿CÓMO SER COLABORADOR DE AEMET?

Para ser colaborador fenológico voluntario de la AEMET es necesario

ponerse en contacto con la Delegación Territorial correspondiente de la

Comunidad Autónoma donde se solicitará el alta de la estación fenológica,

facilitarán los cuadernos de campo y mantendrán la comunicación entre el

colaborador y el Servicio de Aplicaciones Agrícolas e Hidrológicas (SAAH).

“Encuesta de iniciación a la colaboración fenológica”: es un documento de

primer contacto con el colaborador, en el que se solicita una breve

información sobre la futura estación fenológica. Este documento será

cumplimentado y enviado a la Delegación Territorial y al correo electrónico:

fenologia@aemet.es.

 Mecanismos y protocolos para dar de alta nuevos 

colaboradores

mailto:fenologia@aemet.es


Configuración de nuevas estaciones fenológicas 

-Documentar previamente las características del entorno e intentar conocer tanto 

la formación de quien va a realizar la observación fenológica, como las 

posibilidades de continuidad de las observaciones (al menos en los siguientes cinco 

años).

-Determinar zonas y especies (y/o variedades) a observar que figuren en el listado 

de la Base. Disponer de un croquis con identificación de la ubicación de las 

diferentes especies vegetales. También se pueden proponer nuevas especies si 

fueran importantes en dicha zona.

-Ponerse en contacto con el SAAH, enviar la documentación y la propuesta de 

FICHA de alta para dicha estación,  para que se estudie la mejor forma de 

configurar la nueva estación y se dé de alta en la Base. 

 Mecanismos y protocolos para dar de alta nuevos 

colaboradores



European Cooperation in Science and Technology

2005

Earth System Science and Environment Management (ESSEM)2004

COST 725 “Establishing a European Phenological

Data Platform for Climatological Applications”

Establecer un conjunto de datos de

observaciones fenológicas de referencia, que

pudiera ser empleados para fines climáticos,

especialmente en monitorización climática y

detección de cambios

1971

2009

 Programa EUMETNET PEP 725



COST 725   

Crearon una base de datos abierta con

registros fenológicos

542 especies de plantas en 21 países

(125.628 series temporales) y 19 especies

animales en 3 países (301 series temporales)

“Guidelines for plant phenological observations”

En 2009 WCMP/WCP/WMO acepta y publica

esta guía como modelo a seguir en las

observaciones fenológicas. Adaptada a las

observaciones de Aemet.

 Programa EUMETNET PEP 725



El proyecto Pan European Phenology Database (PEP725) fundado por el

Zentralanstalt für Meteorologie und Geodynamik (ZAMG), el Ministerio de Ciencia e

Investigación de Austria y EUMETNET (European Meteorological Network), tiene

como objetivo establecer una base de datos de acceso abierta con conjuntos de

datos sobre fenología vegetal para la ciencia, la investigación y la educación.

Actualmente, participan 20 servicios meteorológicos europeos, entre ellos AEMET.

 Programa EUMETNET PEP 725



 Programa EUMETNET PEP 725

Número de 

observaciones(27/05/2022) 13024710

Primer registro 1868



http://www.pep725.eu/

ESTACIONES FENOLÓGICAS CON DATOS EN 

PEP725

Navacerrada

Ciudad Real 

San Sebastián

Daroca

Guadalajara

Benia

Albacete observatorio

Viso del Marqués

Cehegín

Galve

Soto del Real

Tafalla

Periodo del 2013-Actualidad

 Programa EUMETNET PEP 725

http://www.pep725.eu/

