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INTRODUCCION

El modelo de Balance Hidroldgico Operativo para el Agro (BHOA, Fernandez Long et al., 2012) constituye una
herramienta fundamental para la decisién de manejo del sector agricola, principalmente porque contribuye al monitoreo
diario del almacenaje de agua del suelo, representando su variabilidad temporal en forma operativa (Fernandez Long et
al., 2018). Su desempefio fue evaluado como satisfactorio al compararlo con mediciones de humedad del suelo
realizadas in situ en varios trabajos anteriores (Veliz et al., 2014; Veliz et al., 2016; Gattinoni et al., 2017). La baja
densidad de estaciones meteoroldgicas en Argentina es una fuerte limitante en la estimacion de modelos que utilizan la
precipitacion como variable de entrada principal (Fernandez Long et al., 2018). Esta problematica propone grandes
desafios, orientados al desarrollo de nuevas y mejores técnicas de interpolacion de los datos observados.
Adicionalmente, en los Gltimos afios, la creciente disponibilidad de informacién satelital ha contribuido a mejorar el
conocimiento de la distribucién espacial de la precipitacion. Sin embargo, dicha informacién debe ser suministrada en
forma operativa y debe contar con una validacion con informacion de campo, con el objetivo de conocer los sesgos
asociados a la estimacion para cada regién. En el afio 2015, la Universidad de California puso a disposicion un producto
que combina informacion satelital y climatologia de los datos provenientes de las estaciones meteoroldgicas, conocido
como CHIRP (por sus siglas en inglés de Precipitacion Infrarroja del Grupo de Amenazas Climéticas). La misma base
de datos, con la posterior correccion con datos observados (CHIRPS), constituye una mejora sobre CHIRP pero con la
desventaja de no ser operativa (Funk et al., 2015). El objetivo de este trabajo es evaluar la informacidn resultante del
BHOA a partir de informacion CHIRP y CHIRPS, comparandolas con la serie de datos proveniente del sensor de
humedad del suelo instalado en la localidad de Venado Tuerto en la provincia de Santa Fe. Se espera que este analisis
contribuya a una mejora en la decision y eleccion adecuada de la fuente de datos para la estimacién del perfil de agua
del suelo.

MATERIALES Y METODOS

Se realizé la estimacion del BHOA a partir de datos de precipitacion de tres fuentes: (1) estacion meteorolégica de
referencia del Servicio Meteorolégico Nacional (2) CHIRP y (3) CHIRPS para el periodo comprendido entre el
01/06/2012 al 15/05/2017, en la estacidn de Venado Tuerto (33.68°S, 61.96°W). Los datos de humedad del suelo fueron
obtenidos de las mediciones a campo provenientes del sensor de humedad del suelo instalado en Venado Tuerto,
transformados de datos horarios a diarios. Estos pertenecen a la Red Telemétrica de Humedad del Suelo (RTHS)
implementada por la Comision Nacional de Actividades Espaciales (CONAE) en el afio 2012, en el marco del proyecto
SAOCOM (Basualdo et al., 2017). Se procesaron los datos diarios de precipitacion CHIRP y CHIRPS, remuestreados a
una grilla de 10 km, utilizando el promedio de pixeles comprendidos en un radio de 15 km del punto de la estacion de
Venado Tuerto. Para realizar las comparaciones correspondientes entre los datos observados y cada estimacién (BHOA
Estacion, BHOA CHIRP y BHOA CHIRPS), se calcularon tres coeficientes estadisticos: (1) Correlacién (CORR), (2)
Raiz del Error Cuadratico Medio Normalizado (NRMSE, por sus siglas en inglés) y (3) Sesgo o BIAS. A modo de
verificacion, se calcularon también los coeficientes estadisticos mencionados entre los datos de precipitacién observada
y los datos de precipitacion estimada por CHIRP y CHIRPS, en la estacion de Venado Tuerto, provincia de Santa Fe.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las series de humedad del suelo (Figura 1) muestran una coincidencia aceptable de los periodos secos y humedos
entre las series CHIRP/CHIRPS y las observaciones in situ, que explican la modulacién acorde a la serie del sensor de
humedad en cuanto a las recargas/secamientos. Tanto CHIRP como CHIRPS muestran una tendencia a subestimar los
valores extremos de precipitacion, lo que se ve reflejado en las salidas del modelo como recargas de menor magnitud a
las que muestran los resultados con datos observados. Los valores mas bajos de lluvia (10-30 mm) estdn mejor
representados (con una leve sobreestimacion) y la pendiente de la curva en los periodos de secamiento tiene un ajuste
adecuado a las observaciones in situ, tal como ya se habia observado en trabajos anteriores (Gattinoni et al., 2017).
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Figura 1: Serie temporal de humedad del suelo (mm) medidas en la estacion de Venado Tuerto RTHS (linea negra), y estimadas del
BHOA Estacion (linea negra punteada), BHOA CHIRP (linea gris) y BHOA CHIRPS (linea amarilla), para el periodo 01-06-2012 al
15-05-2017.

Los coeficientes NRMSE, BIAS y CORR presentan valores disimiles. EI BHOA estimado a partir de datos de
estacion presenta mejores valores de correlacion y menor BIAS que los estimados con CHIRP y CHIRPS, aunque las
tres estimaciones tienden a subestimar el contenido de humedad del suelo. Por otro lado, el NRMSE de las tres
estimaciones resulté ser muy similar entre ellas (Tabla 1). En cuanto al analisis de la precipitacion, las series CHIRP y
CHIRPS evaluadas respecto a los datos observados, presentan valores similares para los parametros NRMSE, una
correlacién de 0.43 y 0.54 (CHIRP y CHIRPS respectivamente) y una diferencia sustancial en el BIAS.

(A)BHOA - Estacion
Meteorol6gica

(B) BHOA -CHIRP

(C)BHOA - CHIRPS

(D) Precipitacion
CHIRP-Estacién

(E) Precipitacion
CHIRPS-Estacion

(1) Correlacion 0.87 0.50 0.63 0.43 0.54
(2) NRMSE 0.38 0.39 0.38 3.31 3.03
(3) BIAS % -5.40 -11.47 -9.34 0.55 7.45

Tabla 1: Coeficientes estadisticos ((1) CORRELACION, (2) NRSME, (3) BIAS) calculados entre los datos observados del sensor de
humedad del suelo y el BHOA estimado a partir de las tres fuentes de precipitacion (A) estacion meteoroldgica, (B) estimacién
CHIRP, (C) estimacion CHIRPS vy entre los datos observados de la estacion meteoroldgica de referencia y los datos de precipitacion
estimada (D) CHIRP y (E) CHIRPS, para el periodo 01/06/2012 al 15/05/2017.

CONCLUSIONES

A pesar de que la evaluacion estadistica no haya resultado satisfactoria, es importante destacar que el BIAS, al ser un
error sistemético, puede ser corregido. Ademas, resulta de interés seguir investigando en otras regiones sobre éste y
otros productos satelitales, manteniendo el objetivo claro de la eleccion adecuada de la fuente de datos para la
estimacion del perfil de agua del suelo, que contribuya a la mejora de la resolucién espacial del modelo.
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