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INTRODUCCION

Para estimar precipitaciones en lugares sin
estaciones meteorologicas se suele recurrir a
distintos métodos de interpolacién de datos
obtenidos en estaciones cercanas. Sin embargo,
otra alternativa es utilizar estimaciones satelitales
de precipitaciones.

Los productos de la mision TRMM (Tropical
Rainfall Measuring Mission) han sido validados
con datos de superficie para distintos lugares del
planeta (Karaseva et al., 2012; Duan vy
Bastiaanssen, 2013). Las referencias mas cercanas
son de estudios hechos para toda Sudamérica
(Rozante et al., 2010), Per( (Lavado et al., 2009) y
el noroeste de Buenos Aires (Campos et al., 2014)
habiéndose hallado buenos resultados, pero no
existen referencias en la provincia de Entre Rios.

El objetivo del trabajo fue comparar el
comportamiento de dos métodos de interpolacion
de datos de precipitaciones y el producto TRMM
3B43 con datos de estaciones meteoroldgicas
convencionales.

MATERIALES Y METODOS

Para el trabajo se utilizaron datos de
precipitaciones mensuales  de  estaciones
meteorolégicas convencionales, cinco de la
provincia de Entre Rios y cuatro fuera de la
provincia (tabla 1) para realizar las interpolaciones,
en el periodo 2000-2012.

Tabla 1. Coordenadas de las estaciones utilizadas.
Latitud Sur, Longitud Oeste.

Estacion Lat(®) Lon(°)
Gualeguaychu (Gchu) 33,01 58,61
Concepcion del Uruguay (CdelU) 32,49 58,34
Concordia (Cdia) 31,37 58,12
Parana (Pna) 31,84 60,53
Gobernador Echagiie (GdorEchg) 32,39 59,27
Santa Fé (StaFe) 31,64 60,67
San Pedro (SPedro) 33,68 59,68
Salto Grande (StoGde) 31,27 57,89
Colnia (Cnia) 34,34 57,69
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Los datos de cada estacion dentro de la
provincia de Entre Rios fueron estimados a través
de dos métodos de interpolacion y a través del
producto TRMM 3B43 que provee datos
acumulados mensuales en con una resolucion
espacial de 0.25° x 0.25° de latitud y longitud. Los

métodos de interpolacion resultaron de las
siguientes ecuaciones:
Pond1=} (ppi * d1) (1)
Pond2=) (pp; * d2) (2)
siendo Pondl y Pond2 son los datos de

precipitaciones estimados a través de cada método
para cada estacion, pp; es el valor de las
precipitaciones de cada una de las estaciones
restantes, d1 es el cociente entre la inversa de la
distancia entre cada estacion y la estacion a estimar
y la suma de todas las inversas de las distancias, y
d2 es el cociente entre la inversa de la distancia
entre cada estacion y la estacion a estimar elevada
al cuadrado y la suma de todas las inversas de las
distancias elevadas al cuadrado.

Se realizaron correlaciones entre los distintos
métodos de estimacion y los datos de las EMC para
cada estacién (n=156) y una correlacién general
con todos los datos agrupados (n=780). Se
calcularon los errores absoluto, relativo, cuadrético
medio y los coeficientes de disparidad de Theil
(Smith y Rose, 1995) para cada método. Luego, se
selecciond aquel método con menor error aleatorio
y se lo corrigi6 con el fin de mejorar las
estimaciones. Esta correccion se llevé a cabo de
dos formas, primero teniendo en cuenta la ecuacién
de regresion de cada estacion y segundo, teniendo
en cuenta la ecuacion de regresién con todos los
datos agrupados. Por ultimo, se compararon ambas
formas de correccion para determinar si la ecuacion
general con datos agrupados puede ser utilizada de
manera generalizada en la estimacién de
precipitaciones en la provincia de Entre Rios.

RESULTADOS Y DISCUSION

En todos los casos, el coeficiente de correlacion
entre los datos observados y los estimados fue
mayor para TRMM que para Pondl y Pond2 (r
promedio de todas las estaciones = 0,93; 0,87 y
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0,88, respectivamente), con valores superiores a los
hallados por Lavado et al. (2009) y Campos et al.,
(2014) con valores mensuales.

Si bien el célculo de errores muestra valores
mas altos en TRMM (datos no mostrados), el

Tabla 2. Coeficientes de disparidad de Theil para cada
método. Referencias: Upi,s=proporcion del error asociada
a las diferencias medias entre los valores observados y
predichos por el modelo; Ug,=proporcion del error
asociada a la pendiente del modelo y la linea de pendiente
1:1; U= proporcidn del error asociada a la variancia no
explicada.

Coeficiente Pond1 Pond2 TRMM
Upias 0,0004 0,0002 0,4541
Up-1 0,0001 0,0171 0,3340
U, 0,9995 0,9827 0,2119

Las ecuaciones generales con todos los datos
agrupados también mostraron un mejor ajuste para
TRMM (medido a través del coeficiente de
determinacién) en comparacion con los otros dos
métodos (figura 1).
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Figura 1. Correlaciones generales para cada método. Se
presenta la ecuacion de cada método y el coeficiente de
determinacion (R?). Relacién 1:1 en linea de puntos.

La estimacion a través de TRMM, que presento
el menor error aleatorio y el mayor coeficiente de
determinacién, se corrigié tanto con la ecuacion de
regresion de cada estacion (TRMMcor) como con
la ecuacién de regresidn con todos los datos
agrupados (TRMMcor2).

Ambos métodos de correccion redujeron los
errores a menos de la mitad (datos no mostrados).
El coeficiente de correlacion promedio hallado en
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andlisis de los coeficientes de disparidad de Theil
refleja un error de tipo aleatorio (U.) casi 5 veces
mayor en los métodos Pond1 y Pond2 (tabla 2).

ambos métodos corregidos (0,93 para ambos
métodos) es superior al hallado por Lavado et al.
(2009) y por Karaseva et al. (2012), y es similar al
hallado por Duan y Bastiaanssen (2013) con datos
de TRMM a nivel mensual.

No se observaron diferencias entre los datos
estimados a través de los dos métodos de correccién
(tabla 3).

Tabla 3. Promedio (mm), desvio estandar (mm) y
varianza (mm?) de datos observados y estimados a través
de los métodos corregidos. Letras iguales en el sentido de

las columnas indican que no existen diferencias
significativas entre métodos (p<0,01).

Método Promedio Desv. Est. Varianza
Observado 1058 a 87,9 77239
TRMMcor 102,7 a 79,9 6379,7
TRMMcor2 1058 a 81,6 6664,9

La ecuacion obtenida con todos los datos
agrupados para la estimacion de las precipitaciones
fue:

TRMMcor2 = 0,666*TRMM+3,568 ?3)

siendo TRMMcor2 la precipitacion mensual
estimada y TRMM el dato de precipitacién mensual
del producto TRMM 3B43.

CONCLUSIONES

La estimacion de las precipitaciones mediante
TRMM presentd un mayor ajuste, pero también un
mayor error en comparacion con ambos métodos
de interpolacién. Sin embargo, dado que para
TRMM una menor proporcidn de ese error fue de
tipo aleatorio, fue posible corregirlo.

Ademas, el método que utiliza la ecuacion de
regresion con todos los datos agrupados podria
utilizarse para la estimacién de las precipitaciones
en aquellas zonas de la provincia de Entre Rios
donde no se encuentren estaciones meteoroldgicas.
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